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2lUc  9ied)te  »ctbefjalten. 


D o r x t i>  t. 


ÜJHt  bem  ootliegenben  $efte  finbet  eine  ©d()tift  ifjten 
2lbfd)luf$,  beten  erfte^  $eft  im  gaf)te  1864,  beten  ^roeiteS 
#eft  im  gafjte  1870  etfdf)ien.  3)aS  Ungemöfmliclje  einet 
betätigen  ^totta^itung  etf)eifcf)t  eine  um  9tad)fid()t  anfudfjenbe 
Slufflätung. 

&ie  ^aufe  $n>ifdf)en  bem  etften  unb  ^weiten  §efte 
toutbe  mit  butdfy  eine  in  jene  3eü  fallenbe  petfönlidlje  $tifiS 
anfgejmungen.  gut  gal)te  1864  begannen  nämlid}  mid} 
oöllig  abfotbitenbe  Kämpfe  um  meine  bie  $afiS  meinet 
materiellen  @jiften§  bilbenbe  Schöpfung,  ben  £l)ietgatten 
in  2Bien,  bie  im  galjte  1866  mit  bem  Untetgange  biefeS 
gnftituteS  abf djloffen  unb  rnid)  groangen,  guetft  ein  gaf)t 
auSfcpefjlid?  unb  bann  meitete  galjte  §um  gtö^ten  Steile 
eine  ga^Iteid^e  gamilie  mit  bet  gebet  §u  entästen,  raobei 
mit  jebe  9ttuf3e  fehlte,  rnid)  mit  betätigen  21tbeiten,  roie  bie 
ootliegenbe,  §u  bef  affen,  bie  not  21llem  3eü  etfotbetn.  2lucfj 
bie  groeite  Sßaufe  mat  mit  butcf)  petfönlidje  $etfyältntffe 
aufgegnmngen.  9tut  mit  äftülje  fjatte  icf)  mit,  eingehängt 
§n)ifd)en  bie  Slnfotbetungen  bet  $8totfcf)tiftftelletei  unb  bie 
eines  flehten  SefjtamteS,  bie  SJiufse  füt  baS  gmeite  #eft  et* 
tungen,  als  mein  £ef)tamt  anfing,  fidfj  anSjubel^nen  unb 
immet  complicittet  §u  geftalten,  of)ne  ba£  id}  roefentlidje 
@tleidf)tetung  nadf)  bet  etften  ©eite  l)in  mit  oetfdfjaffen 
fonnte  unb  fo  mufjte  id)  ben  auf  genommenen  gaben  roiebet 
fallen  laffen. 
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yjlit  meiner  im  Augufi  oorigen  ^a^re§  erfolgten  @r= 
nennung  §um  befinitioen  $auptlehrer  für  Anthropologie  unb 
3ooiogie  am  ^iefigen  ^olptechnifum  tjat  tiefe  ©turm=  unb 
S)rangperiobe  bi§  j$u  einem  geroiffen  ($rab  ihren  Abfchlufj 
erreid^t  nnb  ba§  @rfte,  $u  roa§  ich  fötitt,  mar  bie  im  jetjt 
fertigen  britten  §eft  gebotene  Abzahlung  meiner  langen 
6dptlb  an  meine  nachficfjtigen  Sefer,  bie  mir  allerbing3  erft 
burch  ein  nicht  genug  an§uerfennenbe§  ©ntgegenfommen  ber 
$erlag£buchhanblung,  ber  ich  hiermit  öffentlich  fytfüx,  foraie 
für  bie  oon  ihr  geübte  Aachficht  banf’e,  in  ber  oorliegenben 
SBeife  möglich  mar. 

SDiefe  ®efd)ichte  be§  jetjt  fertigen  23udhe3  ha*  jeboch 
nicht  blo£  ihre  perfönlidhe  (Seite.  £)af$  ein  3°°f°9er  beffen 
erfte,  fdjon  am  Sd^luffe  ber  fünfziger  nnb  Anfänge  ber 
fecl^iger  Qahre  erfd^ienenen  Arbeiten  eine  mohlmollenbe  23e= 
acf)tung  fanben  unb  ber  §roan§ig  $ahre  Icing  an  bem  gort* 
fchritte  biefer  ©iffenfd^aft  einen  menn  audf)  befcfjeibenen  An* 
theil  nahm  nnb  ber,  ohne  unbef (Reiben  §n  fein,  fagen  barf, 
baf?  er  in  ber  fReihe  ber  Kämpfer  für  ba§  Sftedht  nnb  bie 
SBebeutung  ber  300^°9^e  nidbt  ber  lebte  mar,  erft  nad) 
gman^ig  fahren  in  ba§,  ma3  man  im  ^eben  einen  fieberen 
§afen  nennt,  ein^ulaufen  oermochte,  ift  nebftbei  auch  ein 
Spmptom  einer  noch  nicht  beenbigten  ^Seriobe  ber  gegen* 
märtigen  geiftigen  (Sntmidlung  unb  be§h<db  geftattet  mir  ber 
Sefer  oielleid^t  folgenbe  biographifche  Aotigen: 

3m  Qahre  1858  beantrcortete  ba§  philofophifche  $ro= 
fefforen=(£ollegium  ber  Unioerfität  Sßien  mein  ©efndh  um 
Öabilttirnng  al§  ^rioatbocent  für  3oologie  nnb  oergleid^enbe 
Anatomie  mit  bem  Anträge  an  ba§  in  o.  £hnn’§  §änben 
befinblidje  Hnterrtcht§*SAinifterium,  für  midh  einen  orbent* 
liehen  Sehrftuhl  an  ber  philofopi)ifd)en  gacultät  gu  errieten. 
AIS  idh  nach  monatelangem  ^Barten  mich  auf  bem  SJiini* 
fterium  nadh  bem  Sdjidfale  meinet  ($efud)eS  erfunbigte, 
mürbe  mir  münblid)  mitgetheilt,  bafj  ein  §inbernif3,  ben 
Antrag  beS  $r of eff oren  * (Kollegin rnS  anpnehmen  , oor* 
liege,  nämlidh  meine  proteftantif ehe  ßonfeffion; 
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wenn  id)  mich  etttf c^Xie^en  fönnte,  §u  conoer tu 
reit,  fo  werbe  bie  Sache  günftig  erlebigt  werben,  SJUt  ber 
Steigerung,  ben  finfteren  Mächten  beS  bamalS  in  Oefterreicf) 
Alles  beherrfchenben  UltramontaniSmuS  ben  Pantoffel  §u 
füffen,  war  mir  ber  afabemifche  Steg  in  Defterreid)  »er= 
fdjloffen,  unb,  ba  mich  perförttid^e  Beziehungen  an  biefen 
Boben  feffelten,  fo  machte  id)  ben  allerbingS  tollfühnen 
Berfudh,  in  Stien,  biefen  Mächten  §um  Trotj,  ein 
ber  freien  gorfdjung  bienenbeS,  oon  ber  $ftegie= 
rung  unabhängiges  $nftitut  mit  |>ilfe  beS  $u= 
blicumS  in'S  Seben  §u  rufen.  Ter  $ern  beSfelben 
foUte  ber  Thiergarten  fein.  Ter  würbe  auch  erzwungen, 
allein  nach  fur^em  ($tan§e  erlofdh  er  wie  ein  9tteteor  in  bem 
Strubel  ber  politifd^en,  finanzieren  unb  friegerifc£)en  Girren, 
welche  bie  ben  fahren  1864  bis  1866  gewibmeten  Blätter 
ber  öfterreichifchen  Eefdjidhte  füllen.  Bach  §e§njäht:igem 
Aufenthalte  »erlief*  idh  Defterreidh,  reid)  an  Erfahrungen 
auS  Thier=  unb  Btenfdhenleben  unb  mit  bem  Bewufjtfein, 
einerfeitS  mit  $eber  unb  3unge  ber  römifchen  §pbra  manche 
empftnblidhe  Stunbe  beigebracht  unb  mit  anberen  ®leidjge= 
finnten  ber  Freiheit  beS  Teufend  eine  Eaffe  gemalt  §u 
haben,  anbererfeits  oiele  gegenfeitige  Beziehungen  ber  Spm= 
pathie  mit  mir  zu  nehmen,  bie  nie  erlöfd)en  werben. 

3n  meiner  alten  |>eimat  angefomnten,  ftiefs  mein  Be= 
ftrebeu,  zu  bem  wiffenfchaftlichen  Sehramte  zurüdfzufehren, 
auf  anberartige  Schwierigfeiten.  Bon  ben  localen  fpredje 
idh  nidht,  fonbern  »on  ben  allgemeinen.  $n  h°^gehenbeu 
Stögen  tobte  ber  $ampf,  ben  bie  unter  TarwinTS  $ahne 
marfchirenbe  freie  gorfchung  gegen  wiffenfchaftlidhe  Togmen 
aufgenommen  hatte,  unb  je  fiegreicf)er  bie  letztere  oorfdhritt, 
umfomehr  oerwanbelten  fid)  bie  Unioerfitäten  beS  jetzigen 
beutfdhen  BeidjeS  in  bie  Bollwerfe  beS  alten  (Glaubens, 
beren  Befahmtg  bie  oolle  Sdhale  ihres  30rueS  über  jene 
§eerrufer  im  Streite,  zu  benen  andh  idh  gehörte,  auSgof* 
unb  ihnen  bie  Bahn  zum  afabemifdhen  Sehrftuhle  grünblich 
»erlegte.  Tie  Atolle,  bie  mir  wie  anberen  meinesgleichen 
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gegenüber  in  £ efterr eid)  ber  UltramontauiSmuä  gefpielt 
£>atte,  übernahm  auf  bem  neuen  $8oben  ber  Dogmatismus 
ber  alten  ©djufe  ber  97aturforfcf)ung, 

©o  ift  benn  meine  oorfiegenbe  ©cJjrift  in  brei  Steile 
gerfaffen,  ^roifcljen  benen  §mei  grojge  ®ebanfenftrid)e  fielen, 
bie  roenigftenS  mir  fef>r  uiel  §u  benfen  geben,  benn  fie  finb 
bie  Farben  non  jmei  gerben  Sönnben  im  ^arnpf  um'S  Da* 
fein,  Dem  &efer  gegenüber  tröftet  midj  ber  $ebanfe,  baf$ 
fofcf)e  ©Grammen  feine  ©djanbe  finb, 

©tnttgart,  8.  Sttai  1876, 
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fünfter  ghief. 


Mo rpljologie  i(l  ber  feitfaben  jur  ^upnbung  iree 
Üttammbauma* 

Jwifdjen  ber  2lbfaffung  meiner  trier  erften  ©riefe  unb  beS 
gegenwärtigen  liegt  baS  ©rfdjcinen  beS  £)ar winden  SÖudjeS, 
mit  anberen  Porten  ber  Sieg  ber  £ranSmutationS*8ef)re.  SQ^it 
ängfttid)er  SDUene  feßen  wir  bie  immer  mefyr  fic^  lidjtenben  9?ei* 
ben  ber  ©laubigen  an  bie  Unoeränberlid)feit  ber  Specks  i^re 
Sdjränfe  betrauten,  büftere  Sorgen  [teigen  in  üjnen  auf,  eS 
möchte  ber  $nßalt  berfelben,  ben  fie  mit  bem  gleiß  eines  Stten* 
fdjenlebenS  in  biSciplinirte  Orbnung  gebracht,  aufs  neue  lebenbig 
werben,  unb  fiel)  in  jenes  ©IjaoS  auflöfen,  über  baS  S3ater  £ i n n e 
jum  erftenmal  ben  OrbnmtgSruf  erhallen  ließ  ,,©S  werbe  £id)t!" 

©S  ift  gewiß,  baß  oiele  ber  heutigen  ©egner  ber  Umwanb* 
lungSleljre  bieß  nießt  beSpalb  finb,  weil  fie  tpatfäcßlidje  Süden  Db^°C8mätä!n 
ober  Siberfprüdje  in  berfelben  gefnnben  ßaben,  fonbern  ans  jenem  tionäIe^r<- 
inftinftmäßigen  2Biberwillen  gegen  bie  (Störung  ber  Orbnung, 
ber  bei  $ebem  twrauSgefe^t  werben  muß,  ber  fid)  baS  Orbnen 
jum  ÖebenSberuf  gewählt  ßat.  ^re  ©egnerfdjaft  ift  weniger  baS 
SRefultat  elfter  wiffenfdjaftlicßer  Prüfung,  als  oielmeljr  ©efü^lS^ 
fadje,  unb  id)  bin  überzeugt,  baß,  wenn  man  biefeS  fubjeftioe 
Moment  ber  ganzen  Streitfrage  entgie^en  fönnte,  fo  gäbe  eS 
längft  leinen  Streit  meßr,  jeber  würbe  fid)  oor  ber  Unerbittlich 
feit  ber  Sogil  beugen,  mit  ber  bie  UmwanblungSleßre  jebe  ißr 
entgegenftepenbe  |)t)potf)efe  oom  23oben  ber  empirifdjen  gorfeßung 
l)inauSfd)kbt  auf  ben  beS,  fubjeftiöem©rmeffen  anheim  geteilten, 

Säget,  3ool.  33rtefe  II.  8 
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form. 


SunbergfaubenS ; benn  e$  fann  nießt  genug  ßeroorgeßoben  unb 
feftge^alten  merben,  baß  bie  2lnficßt,  als  ob  bie  £ßiere  unb  Pflan* 
jeu  nocß  auf  einem  anbern  Sege  entfielen  fönnten,  als  auf  bem 
ßeutjutage  nocß  $u  beobacßtenben,  nid)t^  anberS  ift,  ats  eine  rein 
fubjectioe  SBermutßung,  für  meiere  fein  einziger  pofitioer 
23emeiS  in’S  gefb  geftettt  merben  fann,  unb  baß  negatioe  33emeife 
ßier  feine  SBemeife,  fonbern  nur  Süden  in  unferer  (£rfenntniß 
finb,  bürfte  jebetn  Sogifer  ftar  fein. 

8ÜV  ben>  ber  feine  ®ffenfcßaft  ernft  nimmt,  ber  nießt  ge= 
?"  ItammfJt  mößnt  ift,  fieß  mit  ©opßiSmen  über  entgeßenfteßenbe  ©eßmierig* 
feiten  ßinmeg  jn  ßelfen,  bleibt  fein  anberer  $luSmeg,  afs  frifcß 
an’S  Serf  ju  geßen,  unb  ficf)  naeß  einem  feften  Seitfaben  umju* 
feßen,  ber  ißn  in  ben  ©tanb  fe£t,  ben  bunfetn  Segen  ber  Um^ 
manbfung  ber  organifeßen  Sefen  naeß$ufpüren,  unb  fo  perle  um 
Perfe  ber  pfö^fieß  jerriffenen  @cßnur  tufamnten  ju  fügen  jurn 
©tammbaum  ber  organifeßen  Sefen. 

$cß  ßabe  feßon  früher  bemerft,  baß  bie  Seßre  oom  £ßier= 
unb  Pflan^enreicß  fieß  jeßt  in  berfelben  Sage  befinbet,  mie  bie 
SBöfferfnnbe.  ©ie  muß  aus  bem  ^inberjnftanbe  ber  23efcßreibung 
in  baS  ©tabium  ber  geneafogifeßen  gorfeßung  übertreten,  nnb 
ßier  gibt  eS  nur  $meiSege,  bie  aftenmäßige  ßiftorifeße  äftetßobe, 
ober  bie  oergteießenb  morpßofogifcße. 

SBetracßten  mir  bie  SÄuSficßten,  mefeße  uns  biefe  beiben  Sege 
bieten,  etmaS  näßer. 

5tnbere  steten  afs  bie  foffifen  Gnnfcßfüffe  ber  (Srbrinbe,  gibt 
es  für  ben  ©tammbaum  ber  febenben  Sefen  nid)t. 

Sie  fießt  eS  nun  auf  biefem  (Gebiete  aus?  fönnen  mir 
bie  Hoffnung  ßegen,  aus  biefem  3ftateriafe  attein  eine  aueß  nur 
annäßerungsmeife  Porftettung  oon  bem  geneafogifeßen  3ufammem 
ßang  ju  geminnen?  — Obmoßf  bie  Paläontologie  oon  £)aufe 
aus  nießt  mein  gaeßftubium  mar,  ßabe  icß  mieß  boeß,  gefüßrt 
oon  ber  erfaßrenen  £)anb  meines  greunbeS  £)r.  9?  o ff  e,  genügenb 
umgefeßen,  um  jur  (Sntfcßeibung  fommen  $u  fönnen,  baß  bie 
Paläontologie  für  beriet  Unterfucßungen  nod)  nießt  bie  genügenbe 
4öafiS  liefert.  (£s  fönnte  oieffeießt  mit  bem  oorßanbenen  äfta* 


äluSPdjtglofiflfeit 

fcerbiftortfd)en 

ÜJfet^obe. 
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terialc  gelingen,  beifpielsweife  Me  (Summe  ber  befannt  geworbenen 

auSgeftorbenen  (£lephanten  ober  SHhtuoceroS  * Wirten  ju  einem 

(Stammbaum  zu  oereinigen;  allein  f obalb  man  bie  weiter  rücf= 

wärts  liegenben  $notenpunfte  auffudjen  will,  fo  gerät!)  man  in’S 

Stocfen,  ba  baS  Material  abfolut  un^ureidjenb  ift;  es  ^at  baS* 

felbe  immerhin  noch  ben  fehr  bebeutenben  SÖJertt),  uns  mit  einer 

9?eil)e  oerfcfjiebener  AnhaltSpunfte  zu  oerfehen,  bie  gleich  £id)t* 

fünften  in  bem  birfen  sftebel  ber  Sßor^eit  aufglänzen,  allein  fie 

leuchten  noch  nicht  ftarf  genug,  um  bie  ^rrtoege  ber  ©enerationS* 

folge  fic^tbar  zu  machen.  30^an  fönnte  nun  freilief)  ber  Aßiffen*  ^rf  man 

fefjaft  unb  ihren  Jüngern  ®ebulb  prebigen,  fie  auf  bie  gufunft, 

auf  bie  bereinft  anzupoffenbe  Ausbeutung  unferer  ganzen  (£rb* 

Oberfläche  zu  oertröften,  allein  bie  grage  ift  nur  bie:  fann  unb 
foll  bie  Aßiffenfcpaft  warten?  $ft  überhaupt  üorauSzufe^en,  baß 
bie  Sftatur  all  bie  ^ßhafen  ber  (Sntwicflung  jwifepen  ben  Schichten 
ihres  Mantels  fo  getreulich  anfbewahrt  hat,  unb  bafo  auch  wenn 
bieS  ber  gall  wäre,  wir  fie  alle  finben  würben?  $d)  glaube 
nein,  unb  foll,  wenn  bieg  feftftept,  bie  Aßiffenfchaft  barauf 
Oermten,  anbere  Aßege  einjnfchlagen,  bie,  wenn  auch  nur  an* 
näherungsweife,  p bem  gewünfehten  3iele  führen  bie  uns  ge* 
ftatten,  einen  Stammbaum  p entwerfen,  ber,  wenn  er  fich  and) 
noch  fo  fefjr  oon  bem  Aßahren  entfernt,  eine  gülle  ber  befrudjtenb* 
ften  $been  für  bie  empirifche  gorfdjung  enthält,  ihr  ganz  neue 
Aßege  erfd)ließt,  ungeahnte  Beziehungen  aufbeeft,  unb  eben  in 
feiner  Unooüfommenheit  bie  fidjerfte  (Garantie  für  feine  allmäh' 
lige  Berbollfommnung  befi|t ; reizt  ja  hoch  nichts  mehr  zur  gor* 
fdjung  als  bas  Bewußtfein  einer  (Srfenntnißlücfe. 

£)ie  folgenben  Briefe  finb  bazu  beftimmt,  einen  folgen  Aßeg 
Zu  zeigen,  unb  ben  erften  fdjwachen  Anfang  zu  machen  zur  Auf* 
ftellung  eines  fppotf)etifchen  Stammbaumes,  wobei  ich  mir  jeboch 
fehr  gut  bewußt  bin,  wie  unoollftänbig  unb  wie  leicht  feljlgegrif* 
fen  ein  foldjer  Berfudj  auSfallen  muß,  aber  ich  t^ue  es  in  ber 
Hoffnung , bei  biefem  Berfucf)  mehrere  gragen  anregen 
Zu  fönnett,  welche  würbige  Aufgaben  ber  £>etailforfcf)ung  fino, 

8 * 
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2)te  2JlotpI?olD0te 
fiiljrt  au  einem 
fcppotgetiföen 
©tamm&aum. 


ÄoSmtfdjer  @nt» 
roftflungggang 
ift  analog  bem 
beä  SnbtofbuumS. 


SBtc^ttg  finb  §uetft 
bte  früljeften 
@nt»i(flungö* 
ftabten. 


unb  um  bie  UmmanblungSlehre  practifdj  t>on  bem 
Vormurf  ju  befreien,  a($  mirfe  fie  beftructiü. 

Der  Seg,  ben  i<h  für  allein  betretbar  fyalte,  ber,  wenn 
auch  feiner  ju  manbeln,  unb  ooll  gefährlicher  Errungen  ift,  hoch 
ein  gemiffeS,  n)enn  and)  meitmafchige^  (£oorbinaten-  unb  2lbfciffen- 
nefc  über  biefe  Terra  incognita  lüirft,  ift  ber  ntorpljologifdje. 

Qdj  fcfjide  hier  oorauS,  baß  fcfjon  2lgaffiz  bie  Behaup- 
tung  aufftellte,  baß  ber  foSmifche  ©ntmicflungSgang  ber  lebenben 
Sefen  eine  gemiffe  2lehnfichfeit  mit  ber  (Sntmidlung  beS  Qnbiüi- 
buurnS  jeige,  nicht  mit  Unrecht  mürbe  biefer  2luSfpruch  bei- 
fällig  aufgenommen,  unb  menn  er  auch  manche  9?eftriction  er- 
fahren mußte,  fo  mirb  bod)  heute  feine  Berechtigung  nicht  mehr 
in  Slbrebe  geftellt. 

Um  ihn  oollftänbig  mürbigen  zu  fönnen,  ift  eS  übrigens 
nothmenbig,  erftenö  bie  früljeften  morphologifcheu  Vorgänge 
genau  in’S  2luge  zu  faffen,  unb  zweitens  ganz  abjufehen  oon  allen 
Phhfiologifchen  Verrichtungen. 

Qch  merbe  bieg  gleich  hier  furz  begrünben.  $n  Bezug  auf 
ben  erfteren  @a£  gilt  golgenbeS:  Senn  man  fich  nur  an  bie 

fpäteren  GrntmidlungSphafen  ber  höhercn  £htere  hält,  f°  tritt  toohl 
eine  gemiffe  2lehnlid)feit  berfelben  mit  ftabilen  Dhierformen  her* 
oor,  eS  ift  beifpielsmeife  nicht  ferner,  (5ntmicflungS-@tabien  eines 
@äugethier-GhnbrhoS  namhaft  zu  machen,  bie  an  ben  ftabilen  $u- 
ftanb  beS  gifdjeS  unb  beS  2lmphibiumS  erinnern;  allein  für  bie- 
jenigen,  bereu  2luge  geübter  ift,  Differenzen  zu  fehen,  als  2lehn- 
lichfeiten  zu  erfennen,  finb  bie  ®runblagen  für  bie  fpätere  Dif- 
ferenz iui  ermachfenen  3uftanbe  oiel  zu  beutlich,  als  baß  er 
nicht  oerfucht  märe,  bie  2lehnli<hfeit  zu  ignoriren. 

®anz  anberS  ift  bieS,  menn  man  bie  früheften  (SntmidlungS- 
ftufen  in'S  2luge  faßt.  (SrftenS  ermeitert  fich  ber  Horizont,  man 
tritt  augenblicklich  aus  ber  engbegrenzten  klaffe,  z*  $3.  ber  Sir- 
belthiere,  auf  melche  bie  21  g a f f i z’fdje  Dheorie  oorzugSmeife  an- 
gemenbet  mürbe,  heraus,  unb  mirb  in  bie  Ottöglichfeit  oerfe^t, 
bie  oergleichenbe  morphologifdie  Unterfuchung  nicht  nur  über  baS 
ganze  Dfjierreid),  fonbern  auch  über  baS  ganje  ^ßflanjenreich  aus- 
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jubegnen,  unb  jipcttett^  fomnten  Ijter  ©ntmidlung«*^ßhafen  üor, 
bereit  Uebereinftimmung  fetbft  für  ben  ^aarfpattenbften  Scharf* 
fittn  nicht  mehr  abjuftreiten ' ift. 

■Jftein  Reiter  2lu«fpruch,  bag  matt  alle  phpfiologifcgen  ©or*  fcjftet 

gängc,  ober  um  mich  genauer  au«jubrüden,  bie  ©errid)tungen  mat^nw3roedf 
ber  einzelnen  Körperteile  gar  nid)t  in  ©etracpt  gieren  bürfe, 
tttbem  fie  nur  oermirrenb  mirfen,  erforbert  eine  längere  ©egrün* 
bung,  bie  id)  übrigen«  l)ier  nur  teilmeife  gebe,  meil  ein  anberer 
X^eil  ber  ©rünbe  fiep  leichter  am  Schlug  meine«  ©riefe«  an* 
bringen  lägt. 

Unfere  Aufgabe  ift,  bie  ©efe^e  ber  Ummanblung  oon  ©e* 
neration  ju  ©eneration  ju  ftnbieren,  nnb  babei  fann  bod)  nur 
bie  9?eüje  berjenigen  ©h^afiere  einen  fid>ern  2lnhalt«punft  jurn 
Sluffittben  ber  ©ermanbtfcf)aft«bejiehungen  geben,  meldje  bie  jägefte 
©rblichfeit  oon  ©eneration  ju  ©eneration  befi^en,  melcpe  am 
toenigften  einer  launenhaften,  öon  jufälligen  äugeren  ©$iftenj* 

©ebingungen  heroorgerufenen  2lbänberung  unterorbnet  finb,  folcge  mm  finb  i« 

erfter  Stnfc  btc 

^Ijaraltere  finb  nntt  gerabe  bie  morphologifchen:  mit  einer  feite*  mg^lt^en 
nen  Uebereinftimmung  benüfcen  alle  30°f°9en  5ur  ^luffinbnng 
oerftedter  ©ermanbtfchaft«*©erhältniffe  bie  fogenannten  rubimen* 
tären  Organe,  mie  j.  ©.  ein  foldje«  bie  gänjlich  oerrid)tung«lofe 
©ebärmntter  be«  männlichen  (Säugetiere«  ift.  £)iefe  finb  ein 
©emei«,  bag  bie  morphologifchen  äfterfntale  eine 
jähere  ©rblichfeit  befi^en,  al«  bie  phhfiologiften. 

(5«  ift  ganj  richtig,  menn  eine  gemiffe  Verrichtung  für  ein  ^h^er 
entbehrlich  mirb,  fo  erfährt  berjenige  £heü  Körper«,  ber  fie 
au«übte,  eine  ©erminberung  anOttaffe,  ©lieberung  u.  f.  m.,  allein 
noch  lange  3eit,  nad)bem  er  oollfommen  entbehrlich  getoorben  ift, 
bleibt  er  mit  einer  merfmürbigen  3ähigleit  burih  eine  lange  9?eih e 
oon  ©enerationen  unb  bilbet  einen  fixeren  Seitfaben  bei  ber  ©r* 
forftung  ber  Slbftammung.  Slnberfeit«  fehen  mir  mieber,  bag  ein 
unb  berfelbe  Körperteil  bei  ganj  nage  ftepenben  ©$efen  ju  ganj 
oerfcpiebenartigen  ©erridjtungen  oermenbet  mirb.  $cp  erinnere 
in  biefer  ©ejiepung  an  bie  ©ermenbung  be«  Schmanje«  ber 
Säugetiere,  an  bie  !ünftlid)e  Umbilbung  ber  Staubfäben  einer 
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^ßflanje  in  Vlumenblätter  n.  f.  tt).  'Daraus  gel)t  unmiberleglicp 
peroor,  bag  nur  bie  gorm^  unb  Baplennerpältniffe  einen  firfjern 
ßeitfaben  abgeben,  mäprenb  bie  Vernutungen  nach  ßeit  unb  Um* 
ftänben  in  einer,  man  lönnte  faft  fagen  planlofen  Seife  mecpfeln. 
Man  !ann  bie  (enteren  gemig  ebenfomenig  $ur  (Ermittlung  ber 
VermanbtfchaftS'-Verhältniffe  benü^en,  als  mir  non  ber  Vefcpäfti* 
gung  eines  Menfcpen  auf  feine  Slbftammung  fcptiegen  biirfen. 

GrS  lönnte  oielleicpt  Manchem  iiberflüffig  erfcpeinen,  bag  ich 
biefeS  Verpältnig  ^mifdjen  Morphologie  unb  ^|31)t)fioIogie  fo  aus* 
brücflidf)  betone,  allein  jeber,  ber  fid^  bie  @ef  (piepte  nnb  ben  ityu 
gen  guftanb  ber  oergleicpenben  Stnatomie  näher  befiehl,  mirb  $u* 
geben,  meid)’  unenblicpe  Verführung  bie  ^ppfiologie  herein^u* 
mengen  fchon  barin  liegt,  bag  mir  mit  ben  meiften  anatomifchen 
tarnen  inftinltmägig  pppfiologifcpe  Vorftellungen  oerbinben,  unb 
ein  VemeiS,  mie  meit  bie  Morphologie  noch  baoon  entfernt  ift, 
non  ber  VhPfiofogie  fi<P  $u  emancipiren,  ift  baS  §anbbucp  ber 
Morphologie  oon  Victor  G>  a r u s,  melcpeS  oon  ber  erften  bis  jnr 
lebten  ©eite  nichts  enthält  als  eine  £ocalifirung  ber  Munitionen. 

lehren  mir  nach  biefer  Slbmeicpung  $u  nuferem  eigentlichen 
©egenftanbe  jnrüd,  fo  lautet  ber  ®runb,  marum  id)  bie  Mor* 
phologie  für  geeignet  holte,  einen  ©tammbaum  ber  organifchen 
Sefen  ju  entmerfen,  folgenbermagen : ©leicpe  arcpiteltonifcpe 
Verhältniffe  beS  Körpers  finb  ein  $auptmerlmal  in  ber  ®enera* 
tionsfolge,  fie  finb  es,  melcpe  fiep  am  ^äpeften  forterben,  unb  bie 
leine  gemaltfamen  Unterbrechungen  erleiben,  unb  mie  mir  fie 
tag-täglich  beim  Menfcpen  benüpen,  um  Vater  unb  ©opn  ju- 
fammen  $u  finben,  fo  müffen  fie  auch  beim  Spiere  ben  fieperften 
Slnffcplug  über  bie  ©enerationSfolge  geben. 

©ie  entaitfiMijj-  Der  ®runb,  marnm  gerabe  biejenige  morppologifcpe  Me* 
rcISimten  Felipe  ftteng  ber  (SntmicflungSgefcpichte  beS  ^nbioibnumS 

folgt,  auch  in  ferne  $eiten  $urüd  genealogifcpe  Sluffcplüffe  geben 
mng,  liegt  barin,  bag  bie  einzelnen  GmtmidlungSppafen  in  ber 
Dpat  alle  arcpiteltonifchen  Verpältniffe  bnrcplaufen,  melcpe  bie 
©runblage  ber  §auptabtpeilungen  beS  organifepen  DfeicpeS  bilben- 
Da  bie  Detait*2luSfüprung  eine  oolllommene  ^ünftration 
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biefeS  (SafceS  hüben  mirb,  fo  gebe  icg  nur  ben  einen  Umftanb 
gier  im  SBorginein  gerauS,  bag  bie  @ntmidtung  aller  ^nbidibuen 
fomogl  im  STtjier^  ats  im  ‘»ßftanbenreidj  don  einer  obfotut  gleichen 
aregiteftonifegen  gorm  ausgegt;  alle  £giere  nnb  ^ßflanjen 
finb  im  beginn  igrer(£ntmidtung  ($  i n e 3 e ^ e — ein 
gactum,  bag  megr  ats  alle^  anbere  auf  ben  gemeinfegafttidjen 
Urfprung  atter  organifegen  SÖßefen  ginmeift,  unb  uns  geigt,  bag 
tro£  ber  unenbtiegen  Zeigen  don  Generationen,  metege  feit  ber 
(Sntftegung  bes  erften  organifegen  SefenS  derftridjen  finb,  bie 
ardjiteftonifege  Grunblage  underrüdt  biefelbe  geblieben  ift. 

2lnticty)iren  mir  nun  in  etmaS  bie  meiteren  aregiteftonifegen  ®SlSun”  tT 
SSeränbernngen,  fo  erfennen  mir,  bag  aus  bem  einbettigen  3uftanbe  3nb{toibuum8' 
— mofern  er  niegt  überhaupt  ftationär  bleibt  — bureg  bie  Leitung 
ber  erften  3e^e  e^n  3e^en^aufen  entfielt,  beffen  eingelne  £geite 
fteg  nadj  beftimmten  aregiteftonifegen  Gefe^en  in  mannigfattiger 
Seife  jufammen  fügen.  $cg  mug  nun  gier  fogteieg  bemerfen, 
bag  in  ber  2trt,  mie  fieg  bie  erften  3e^en  bufammen  fügen,  bie 
meitgegenbften  ÜDifferenben  fieg  , unb  bag  nur  b^ei 

Wirten  berfetben  in  ber  (SntmidtungSreige  ber  göcgften  Sefen  mieber 
bu  finben  finb.  üDiefer  Umftanb  ift  mögt  btt  berüdfiegtigen  unb 
mir  bürfen  beggatb  nidjt  in  ben  gegter  derfatten,  etma  bie  G*nU 
midtungSgefcgicgte  ber  gödjften  £giere  ats  (Scgema  anfbuftetten, 
in  baS  bie  ganbe  organifdje  Seit,  ob  fie  mitt  ober  nidjt  — gin* 
eingebmängt  merben  mug.  (§S  fonnten  bieS  nur  öeute  derfuegen, 
metdje  don  ber  fi^en  Qftee  ber  gerabtinig  auffteigenben 
(Sntmidlung  befeffen  maren.  9ttan  barf  niegt  oergeffen,  bag 
man  es  mit  einem  don  ber  Surbel  an  fic^  deräftelnben  @tamm* 
bäum  b«  tgun  gat,  bei  bem  jeber  abbmeigenbe  2lft  feinen 
eigenen  @ntmidtungSgang  derfolgt,  tro£  bem,  bag  er  im  gemein* 
fegafttiegen  SSoben  mnrbett. 

sftaegbem  id)  auf  biefen  einen  möglicgen  ftrrtgum  ginge*  2Betw$ä&ung 

. - , ; / . , ' . . ber  ÄnoSpung  beö 

mtefen  gäbe,  mug  teg  noeg  don  etntgen  ejccepttonellen  Vorgängen  ©enetattons* 
bes  inbidibuetten  (SntmidtungSgangeS  fgredjen , ege  id)  btt  bem  ÄamotJlofe? 
^arattetiSmuS  bes  normalen  Ganges  lomme,  nämtidj  don  ber 
tnospung,  ber  -ättetamorggofe,  unb  bem  Generationsmedjfet. 
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(50  ift  nidjt  leid)t  feft  gu  ftetten,  ob  unb  in  tote  toeit  btefe 
(5rfcf)einungen  beS  inbiüibuetten(5ntn)idtungSgangeS  in  bem  foSmi* 
fcfjen  (5ntmi(ftungSgang  ber  (ebenben  Sefen  eine  9?otte  fpielen.  9ttan 
fönnte  eben  fo  feljr  geneigt  fein,  ißnen  eine  ßoße  SSebeutung  bei* 
gutegen,  ats  ntan  anberfeitS  bereit  fein  fönnte,  ißnen  }ebe  33e* 
beutung  abgufprecfjen.  £)a  icf)  im  33er£aufe  ber  (Scßitberung  ber 
£)rganifationS*@tufen  faum  bie  (Gelegenheit  fjaben  toerbe  auf  bie 
allgemeine  SÖebeutung  biefer  (5nttoicftungS=23orgänge  gurüd  gu 
fommen,  ba  fie  in  getoiffem  @inn  nur  SluSnaßmen  bitben,  fo 
gtaube  icf),  baß  es  bem  einleitenben  (5f)arafter  biefeS  Briefes  ent* 
fpridjt,  eine  Sertf)jcf)äkung  biefer  2lu0naf)men  gleich  hier  gu  oer* 
fndjen. 


I.  £)ie  ßnoSpung. 

Senn  man  oon  ber  bei  bem  £itel  ©eneration0*Secf)fet  ab* 
gufjanbelnben  SSitbung  ungleichartiger  knospen  abfiefjt,  unb  baS 
§eroorfno0pen  oon  2tnf)angS*0rganen  (Slrm,  ©ein  :c.)  nicht 
Äno^ung  fü^rt  fjiefjer  regnet,  fo  bürfte  bie  Knospung  nicht  in  ber  gerablinigen 
»S^fSJSn  (5nttoicftung  beö  ©tammbaumS  liegen,  fonbern  immer  baS  3e^en 
bas  aiufftcigen  311  für  einen  oom  £muptftamme  abgeßenben  <Seüengtoeig  fein,  unb 
fatton.  auf  biefen  infofern  tjemmenb  eingetoirft  tjaben,  ats  es  ißn  oer* 
hinberte,  eine  f)of)e  Organifation0*@tufe  gu  erftimmen.  $n  bem 
Momente,  too  ein  organifcßeS  Sefen  anfing,  knospen  aus  ficf) 
gu  treiben,  mußte  gunäcßft  ein  ©lillftanb  in  feiner  weiteren  (Snt= 
toicftung  eintreten,  benn  es  ift  eine  unumftößticfje  (5rfaf)rung 
ber  ®arten*(5uttur,  baß  bie  ©erfchiebenheit  gtoifdjen  ber  knospe 
unb  bem  Sttuttertoefen  eine  toeit  geringere  ift,  atS  gtoifcfjen  biefem 
unb  bem  Sämling.  £)urcf)  Knospung  erben  ficf)  bie  inbioibuetten 
(5f)araftere  oiet  fixerer  unb  beharrlicher  fort,  atS  burcf)  bie  ge* 
fchlechtliche  gortpftangung. 

(5S  ift  bieS  audj  gang  begreiflief) ; bie  knospe,  bie  burcf)  bie 
gange  3eit  ihrer  (5nttoicftung  im  innigften  organifefjen  3ufam* 
menf)ange  mit  ißrern  äftuttertoefen  bleibt,  ja  etn  förmlicher  inte* 
grirenber  SSeftanbtfjeil  biefeS  öe^teren  ift,  muß  offenbar  oiet 
toeniger  oon  ben  abanbernben  (5infliiffen  ber  äußeren  ©erhält* 
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mffe  abgöngen,  at«  ba«  au«  bem  (Samen  ober  bem  Ki  fid)  ent* 
midetnbe  Qnbibibuum,  ba«  fcgon  bor  beginn  feiner  $3itbung 
bem  Kinflug  be«  9ttuttermefen«  entzogen,  unb  ben  äugeren  Kpi* 
ften$bebingungen  fcgufeto«  überantmortet  mirb.  ferner  ift  c«  mögt 
nicgt  gemagt  anpnegmen,  bag  ber  beginn  ber  tuo«pung  gleid)* 
artiger  $nbibibuen  ba«  $eicgen  für  eine  2lbp)eigung  bom  frnupt* 
ftamm  gibt;  nur  ber  innigfte  2?erbanb  atter  burd)  bie  $etttgei* 
lung  entftanbenen  2tbfömmlinge  ber  Kielte  tonnte  pr  5Xuöbil= 
bung  gögerer  0rgauifation«*Stufeu  führen , mägrenb  bie  auf 
Soften  be«  33ilbung«materiate«  bor  fid)  gegenbe  $no«pentreibung 
gemiffermagen  bie  $ftatur  bon  ber  9?otgmenbigfeit  befreite,  neue 
Kombinationen  p erfinben,  unter  benen  bie  maffengaften  <|3ro* 
bucte  ber  ^elttgeitung  w gemeinfcgaftticgem  $erbanbe  fort  t$\* 
ftiren  fönnen. 

Slnber«  geftattet  fid)  jebocg  biefe«  $ergättnig,  fobatb  ein*  3n|f^eflfJ^en 
mal  ber  ^roceg  ber  3hto«pung  fo  meit  eingebürgert  ift,  bag  bie  emStÄttofe 
$no«pe  fid)  nicgt  megr  toölöft  bon  igrem  mütterlichen  23oben, 
b.  f).  fobatb  e«  pr  23ilbmtg  bon  $nbibibuen*Stöden  tommt,  ba 
eröffnet  fid)  ein  unenblidj  meiter  Spielraum  für  morpgotogifdje 
Variation,  bie  tgren  Zeigen  mit  bem  ^olgmorpgiömu«  ber  auf 
einem  Stod  bereinigten  $nbibibuen  beginnt. 

Qebe«  ^nbibibuum  be«  Stode$  ift  ja  ein  eigene«  Subftrat 
für  eine  2lbänberung.  ift  bie  burd)  bie  $no«pung  eingelei* 
tete  ^ßeriobe  be«  Stillftanbe«  überttmnben,  e«  gat  fid)  für  ben 
burd)  fie  lo«gelöften  Seiten^meig  ein  2öeg  pr  ^robuftion  neuer 
formen  erfcgloffen,  benn  bie  ülftöglicgfeit  ber  Kombinationen  eine« 
$nbibibuenftode«  ift  unenbtid).  £)ieg  madjt  un«  aucg  ben  unge* 
geueren  gormenreicgtgum  erflärlicg,  ben  atte  organifcgen  $nbi* 
bibuenftöde,  alfo  bor  Ottern  bie  ^flan^en  unb  fpeciell  bie  ‘•ßga* 
nerogamen,  unb  unter  ben  Xgieren  bie  Koratten  aufpmeifen 
gaben. 

gür  bie  Konftruirung  be«  Stammbaume«  bürfen  mir  je* 
bod)  nie  bergeffen,  bag  bie  $nbibibuen*Stodbilbung  burd)  feit* 
liege  fno«pung  burd)au«  nicfjt  in  bie  Öinie  gerabe  auffteigenber 
Kntmidtung  fättt,  fonbern  ein  untrügliche«  Sgmptom  für  Sieben* 
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abzmeigungen  ift.  Senn  es  außer  bem  Umftanb,  baß  mir  alle 
^nbinibnen^tod  btlbenben  Sefen  in  eine  nahezu  plantofe  auf 
einem  unb  bemfelben  ^ftibeau  fich  bemegenbc  Beräftlung  auslau* 
fen  fe^en,  noch  eines  weiteren  BemeifeS  für  bie  obige  Behaupt 
tnng  bebürfte , fo  ift  cS  bie  SDjatfache,  baß  bie  Qnbioibuen* 
@tocfbilbung,  bei  ben  oerfcf)iebenartigften  0rganifationS*@tufen 
oorfommt.  (SinerfeitS  feßen  mir  fcßon  bei  ben  einhelligen  tilgen  bie 
Beräftlung,  bei  ben  nierfcßidjtigen  ^pbroiben,  ken  fünffdjichtigen 
5Inrt)o$oen,  unb  enblid)  bei  ben  mit  einem  £)armfd)lauch  öerfe= 
henen  Brpozoen.  5tlfo  bei  ben  öerfcßiebenartigften  Sefen  mie* 
ber^olt  fich  biefe  (Srf Meinung,  unb  es  !ann  fetbft  bei  ber  ober* 
flächlichften  Betrachtung  fein  $meifel  trüber  auffommen,  baß 
ein  Borgang,  ber  fich  bei  fo  oerfcßiebenartigen  Sefen  mieberholt, 
in  feinem  gufawmenhang  mit  ber  9ra^  auffteigenben  (Sntmicf* 
fung  fteßen  fann.  (Sin  zweiter  ®runb  liegt  barin,  baß  mir  uns 
nicßt  gut  benfen  fönnen,  mie  bie  Statur  baju  gelangt  fein  follte, 
bei  $nbioibuenftöcfen  auf  bem  Seg  fucceffioer  3lbänberung  bie 
disjecta  membra  auf  eine  anbere,  als  bie  bei  ben  üUlebufen  Oor* 
fommenbe  fpäter  zu  fd)ilbernbe  Seife  mieber  $u  fammeln,  unb 
Zur  inbioibuellen  (Sinheit  jnrücfjuführen,  meld)e  hoch  unumgäng* 
lieh  nothmenbig  ift,  menn  man  jn  t)öl)erer  OrganifationSftufe 
b.  h-  einer  größeren  £)ifferenzirung  ber  Richten  getan* 
gen  miü. 


II.  £)er  ®enerationSme<hfet. 

!3ttit  biefem  ftymptomatifchen  SluSbrucf  hat  man  baS  9tefut* 
tat  mehrerer  oerfchiebenartigen  entmicflungSgcfchichttichen  ^rojeffe 
bezeichnet.  £)a  man  gerabe  bei  ber  £)ar  minien  £f)eorie  mehr* 
fach  an  biefeS  Sort  angefnüpft  hat,  nm  bie  (Sntftehung  neuer 
Zfykx*  unb  ^flanjenformen  plaufibel  ju  machen,  fo  erlauben 
<Sie  mir,  oerehrte  Öefer,  hier  etmaS  meiter  auszuholen,  unb  in 
(StmaS  bem  fpejiellen  5Tl)eilc  borzugreifen. 

(Siner  ber  michtigften  ^ßrojeffe,  bie  man  mit  bem  2luSbru<f 
„®enerationS-Sechfer  bezeichnet,  fällt  in  entmidlungSgefchicht* 
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licfjcr  23e$iegung  boüfommen  mit  ber  $nogpung  $ufammen.  @g 
ift  bieg  ber  ®enerationg*Secgfel  ^mifigen  §gbroiben  mtb  9tte* 
bufen;  mie  icf)  bieg  im  fpejiellen  £gcile  geigen  merbe,  beftegt 
$mif(gen  biefen  $mei  Sefen  genau  baffelbe  Sßergältnig,  mie  ^mi* 
f(gen  einer  ^flanje  nnb  igrer  SÖIütge,  unb  bag  (Sigentgümlicge 
liegt  nur  barin,  bag  bie  231ütge  beg  §gbroiben*Sto<feg  firf)  ab* 
(oft,  unb  alg  SO^ebufe  bureg  längere  3eit  ein  felbftftänbigeg 
Öeben  fügrt. 

Sir  gaben  eg  alfo  bei  biefem  ^ßrojeffe  mit  einem  polg* 
morgen  ^nbibibueusStod  $u  tgun,  non  bem  eine  bureg  $nog* 
pung  erzeugte  ^nbinibnengruppe  fieg  ablöft.  grägt  man  naeg 
ber  SSebeutung  biefeg  ^ßro^effeg  für  bie  Augbilbung  beg  Stamm* 
baumeg,  fo  gilt  gier  fo  jiemlicg  bagfelbe,  mag  fegon  bei  ber 
tnogpung  gefagt  mürbe. 

$n  auffteigenber  Öittie  ift  er  ganj  ogne  Hinflug,  er  fügrt 
nur  $ur  Gilbung  non  Seiten^meigen,  allein  er  ftegt  in  biefer 
Biegung  nitgt  einmal  auf  berfelben  Sertgftufe  mie  bie  ®nog? 
pmtg  im  Allgemeinen,  er  ift  igr  infofern  untergeorbnet,  alg  er 
nur  bag  möglüge  9?efultat  einer  beftimmten  Art  ber  $nogpen* 
bilbnng,  nämlicg  ber  fogenannten  '»ßolgmorpgen  bilbet.  Um  bei 
bem  33ilbe  beg  Stammbaumeg  $u  bleiben,  bringt  biefe  Art  beg 
®enerationg*Se(gfelg  feennbäre  Seiten^meige  an  ben  bureg  bie 
^nogpnng  bemidten  Abneigungen  beg  §auptftammeg  gernor. 
9iacgbem  fieg  beifpielgmeife  non  bem  §anptftamm  beg  Algier* 
reiegeg  im  ’JHbeau  ber  Serfcgicgtigleit  ber  Seitenjmeig  ber  $n* 
bioibuen*Stöefe  bilbenben  §gbrotben  abgegoben  gat,  fnogpt  ang 
bem  öefcteren  alg  feennbärer  Seiten^meig  bie  Drbnung  ber 
SO^ebnfen. 

Sir  müffen  jeboeg  gier  fogleicf)  ber  Xgatfacge  einige  Auf* 
merffamfeit  figenfen,  bag  eine  Abtgeilung  ber  Ottebufen  bie  foge* 
nannten  Söebeeftäugigen  ben  ®enerationg=Se(gfel  entmeber  gar 
niegt,  ober  nur  göcgft  undoHfommen  feigen. 

tiefer  £uftanb  ift  eine  gerablinige  (Sntmieflung  ang  bem 
urfprünglicgen  S3ergältnig  jmifegen  £>gbroib  unb  Sttebufe.  (£in* 
mal  fegen  mir  alle  möglicgen  Stufen  ber  (Sntmieflung,  beren 


Slntljogenefiä  ber 
£tybroiben  eine 
Änofyung. 


SUnt^ogenefiö 
bilbet  nur  einen 
Strieb  an  einem 
<&eitenjroefge. 


Seblen  beö 
Jg>l)brotDen  bei  ben 
Ijöijern  SJlebufen. 
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0?efultat  eine  Gmtan^ipirung  ber  Gefdjlecf)t«fno«pe  ton  ifjrer  un* 
gefcf)tecf)ttid)en  21mme  ift,  nod)  f)eut$utage  permanent,  unb  für7« 
^meite  geftatten  un«  bie  blüttjentragenben  ^flan^en  ein  birecte« 
Gq:perimentiren  in  biefer  9?id)tung.  2Bir  fönnen  burdj  Täflung 
einerfeitö  ein  außerorbentlidje«  Uebergemicpt  ber  *»ßflan^e  über 
ifyre  SBlütße  errieten,  nnb  anbererfeit«  burd)  Sßerminberung  ber 
9kf)rung  ber  Sölütbe  ein  Uebergemicßt  über  bie  ^ßflanje  oerfd)af> 
fen.  2öa«  ift  nun  leicßter  benfbar,  al«  baß  bie  äußeren  8eben«oerf)ält* 
niffe  fort  unb  fort  bie  $eben«bauer  unb  bainit  bie  maffige  (Snt* 
micflung  ber  ^pbroibpolppen  befdjränfen,  unb  fdjließlicf)  auf  ^utt 
rebuciren,  mäljrenb  bie  £eben«bauer  ber  9D?ebufe  in  bemfelben 
Üftaße  oertängert , unb  i^re  maffige  (Sntmicflung  begünftigt  mirb. 
@fe?eb«  Gan$  ^aöfe^ef  icf)  t)ier  oon  ben  SD^ebufen  fagte,  gilt 

bemen.  aucfj  öotl  fcen  (gdjinobermen,  nur  mit  bem  Unterfd)ieb,  baß  ba« 
(Sdjinoberm  nicßt  eine  $no«pe  an  einem  QnbioibuemStotf,  fon* 
bern  an  einem  einzelnen  Qnbiüibuunt  ber  fogenannten  2lmme  ift, 
e«  bitben  beSßalb  and)  bie  (5d)inobermen  eben  fo  menig  einen 
5Xbfrf)nitt  be«  £)auptftamme«  al«  bie  üftebufen,  fie  finb  ein 
(Seiten^meig. 

@tngen>etbe*  (gine  ^meite  gorm  be«  Generation«*2Bed)fel«  ift  ber  bei 

n,umer  ben  (Singemeibemürmern  oorfommenbe.  tiefem  möchte  id)  unter 
allen  entmi(flung«gefd)idjtlicf)ett  ^ro^effen  ben  aüergeringften  (Sin* 
fluß  auf  bie  Glieberung  unb  Sßeräftelung  be«  (Stammbaume« 
jufcßreiben.  (S«  ift  $u  augenfdjeinlicf),  baß  biefe  Sllternirung  ber 
Generationen  jmifdjen  ginne  unb  33anbmurm  bie  einfache  (Son* 
fequen^  ber  5Uternivung  if)rer  ejcceptionellen  £j:iften^23ebingun* 
gen  ift.  (S«  gilt  bie«  fomol)!  oon  bem  23anbmurm  unb  feiner 
tomenform,  al«  oon  ben  (Diftomen.  £)iefe  3lrt  be«  Genera* 
tion«med)fel«  ßat  gemiß  nur  eben  für  biejenigen  Zierformen  einen 
(Einfluß  auf  bie  Stamme«folgen  gehabt,  bei  beuen  fie  fjeute  nod) 
oortommt. 

eaipen.  £)ie  britte  gönn  be«  Generation«*2Bcd)fel«,  mie  mir  fie 

bei  ben  (Salpen  feiert,  mo  abmecpfelnb  einzelne  Qnbiüibuen  unb 
Qnbioibuen*fetten  entfielen,  ift  ein  ^ßrojeß,  ben  mir  nod)  leidjter 
ignoriren  fönnen,  al«  bie  jmei  oorpergeljenben.  Qm  Grunbe  ift 


es  aucp  nur  etne  tnoSpungSerfcpeinung,  bei  melier  bie  knospen 
bem  Muttertiere  siemlitp  äpnlicp  finb,  unb  inöolöirt  burcpauS 
feinen  gortfcpritt,  icp  oermeife  ben  oereprten  Befer  übrigens  auf 
ben  $3rief,  ber  fit  mit  bem  Aufbau  beS  Stammbaumes  befaßt. 


III.  ÜDie  Metamorppofe. 

tiefer  entmidlungSgeftit*^  Vorgang  fpielt  unftreitig 
bie  micptigfte  SRolle  bei  bem  f)öpem2BaepStpum  beS  Stammbaum 
meS.  Mittelft  biefeS  ^ßrojeffeS  patficp  aus  ben  im  ^Baffer  Ieben=  ajmamor^oie 
ben  ©efcpöpfen  bie  SReipe  ber  luftatpmenben  2Befen  entmicfelt,  et?ier  jum  euft= 
burep  fie  pat  fiep  aus  bem  Seitenjmeig  ber  ©liebertpiere  bie  fo 
formenreiepe  Drbnung  ber  $nfecten,  unb  aus  bem  $norpelfifcp 
bie  Slbtpeilung  ber  luftatpmenben  2Birbeltpiere  erpoben.  §eut  $u 
$age  fättt  allerbingS  bie  Metamorppofe  nid)t  mepr  genau  ju* 
fammen  mtt  bem  Sluffteigen  beS  £piereS  aus  bem  Gaffer  in 
bie  Buft,  allein  icp  pege  bie  Uebeqeugung , baß  eS  feine  all^u 
gemagte  §ppotpefe  ift,  bie  Metamorppofe  mit  biefem  Gmtmid* 
lungS^Stabium  beS  tpierifepen  Stammbaums  in  gufammenpang 
SU  bringen.  (SineS  ftept  feft:  bie  untere  Raffte  beS  Stammbaums 
ber  Spiere  beftept  aus  lauter  ©efepöpfen,  bie  im  2Baffer  (eben, 
mie  auep  eine  Menge  anberer  ©rünbe  uns  gingen,  alles  orga* 
nifepe  Beben  aus  bem  ^Baffer  absuleiten.  £)er  ptö^licpe  lieber- 
gang  sunt  Buftleben  fept  eine  fo  burepgreifenbe  Slenberung  ber 
^iftensbebingungen  norauS,  baß  er  niept  anberS  benfbar  ift,  als 
burep  eine  ebenfo  burepgreifenbe  morppologifcpe  $eränberung  beS 
StpierförperS.  $n  bem  Slugenblkf,  mo  baS  £pier  auftauept,  unb 
atmofppärifcpe  Buft  31t  atpmen  beginnt,  mo  bie  5ltmofppäre 
feine  äußere  Dberfläcpe  befpült,  fie  auStrodnet,  unb  für  ben 
©aSauStaufcp  un^ugängig  maept,  muß  eine  burepgreifenbe  Umge= 
ftaltung  ben  Körper  biefen  neuen  (Spftensbebingungen  affomo* 
biren.  2Bie  fann  baS  anberS  gefepepen  fein,  als  burep  eine  Meta^ 
morppofe? 

Meine  oereprten  Befer  merben  miep  fragen,  moper  miffen 
Sie  baS?  £)ie  2lntmort  ift  fepr  einfad;.  SBo  mir  peut  3U  Xage 
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@in»änbe  ba< 
aegen. 


int  SebenSlauf  beS  ^nbioibuumS  einen  plö^lichen,  burch  feine 
UebergangSterritorien  gehenben  Sechfel  beS  ^lufent^altöorteö 
fehen,  finben  mir  ausnahmslos,  baß  er  burd)  eine  2ftetamor* 
pfjofe  ntögficf)  gemalt  wirb,  ober  mie  bei  ben  (£ntogoen  burcf) 
eine  2lrt  ®enerationS*Sechfel.  (5in  ©efep,  baS  für  jebe^  einzelne 
^nbiöibuum  gilt,  muß  auch  für  bie  ©efammtheit  ©eltung  haben, 
unb  aus  biefent  ©runbe  neunte  ich  feinen  Slnftanb  ber  Otteta* 
morpljofe  biefe  Bebeutung  für  bie  (£ntmidlungSgefchichte  beS 
Stammbaumes  gu  oinbigiren. 

9ftan  mirb  mir  allerbingS  bagegen  einmenben,  baß  erftenS 
eine  3ttenge  non  Spieren,  g.  B.  bie  meiften  «Schmetterlinge, 
Käfer  u.f.m.  obmof)l  fie  bie  auSgefprodjenfte  2ftetamorphofe  geigen, 
bennod)  in  ihrer  ÖebenSgef Richte  nichts  oon  ber  3meigetheiltheü 
beS  Aufenthaltsortes  geigen,  baß  bie  tarnen  biefer  £b*ere  eben 
fo  gut  in  ber  $uft  leben,  als  baS  entmicfelte  $nfeft.  £)iefer  (gin^ 
murf  ift  jeboch  burcfjauS  nicht  im  Stanbe  bie  obige  Behauptung 
gu  alteriren.  ©erabe  fo  mie  bie  Stfegenmürmer,  meldje  hoch  gang 
gemiß  oon  im  Gaffer  lebenben  gieren  abftammen,  fid)  oon 
biefem  Sttebium  emangipiren  fonnten,  ohne  eine  burchgreifenbe 
Abänberung,  eine  üftetamorphofe  gu  erfahren,  fo  ift  auch  fefjr 
leicht  benfbar,  baß  bei  Sefen,  bereu  Saroen  urfprüngtief)  im 
Saffer  lebten,  biefe  leptere  [ich  allmählig  biefem  Aufenthalts* 
ort  ohne  burchgreifenbe  ©efäfjrbung  ihres  Körperbaues  entmin* 
ben  fonnte. 

9ftan  halte  wir  babei  nicht  entgegen,  baß  hier  ein  Siber* 
fpruch  in  meinen  Behauptungen  liege,  inbem  ich  früher  fagte: 
£)er  Uebergang  aus  bem  Saffer  in  baS  ßuftleben  höbe  gur  notf)s 
menbigett  BorauSfe^ung  bie  9ftetamorphofe , mährenb  ich  je£t  bie 
■üttögtichfeit  eines  UebergangS  ohne  -ättetamorphofe  aufftelle.  £)aS 
(Sine  ift  fo  gut  richtig  mie  baS  Anbere.  Senn  ein  Safferthier 
ohne  irgenb  m eiche  Vermittlung  in  baS  ßuftleben  über* 
geht,  bann  mirb  unb  muß  immer  eine  9ftetamorphofe  eintreten, 
allein  es  bleibt  ja  noch  ein  anberer  Seg,  bei  bem  biefer  jähe 
Sechfel  oermieben  mirb.  Vom  freien  Saffer  führt  ein  gang  allmähli* 
ger  Uebergang  burch  ben  naffett  Schlamm,  bie  feuchte  (Srbe,  bie  mit 
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Saffer  gefättigte  5Xtmofpt)ärc  ber^flansenbe<fepinüberpm$uftleben. 
Riebet  bcburfte  e£  feiner  plö^ltrfjen  9ftetamorppofe,  pier  genügte 
bie  attntäplige  5lbänberung  im  Sauf  ber  Generation,  nnt  baS 
Dpier  pm  Öuftleben  gefcpicft  p macpen.  Sir  paben  fornit  bei 
bem  Uebergang  oon  bem  Safferauf enthalt  in  baS  ßuftleben 
$mei  9ftöglicpfeiten  auSeinanber  p Ratten.  'Die  Gine  ift  ber 
plöpliepe  Uebergang,  nnb  f^ier  merben  mir  auSnapmSloS  bie 
9ftetamorppofe  finben,  unb  bie  ^meite,  ber  a Um  ästige  Weber* 
gang  burcp  bie  non  ben  giften jbebingungen  geraffenen  35er- 
mitt(ungS*@tabien , bei  meinem  bie  ülttetamorppofe  feplt. 

sftacpbem  ein  STf^eil  ber  Sefen  ben  erfteren  Seg  betreten, 
fiep  burcp  bie  ülftetamorppofe  oon  ber  im  Saffer  (ebenben  8aröe 
p einem  luftatpmenben  Dpier  aufgefcpmungen  Ijatte,  unb  biefer 
$ro^eff  erblicp  gemorben  mar,  fonnte  bie  erftere  b.  p.  bie  ftarde 
ben  pjeiten  Seg  betreten,  nnb  opne  neuerbingS  einer  üftetamor* 
Ppofe  unterliegen  p muffen,  p einer  luftatpmenben  $aröe  mer* 
ben,  Sir  paben  Ja  aucp  ein  ftabileS  53eifpiel  für  biefen  Ueber* 
gang  3.  53.  an  ben  tarnen  vieler  Dipteren,  bie  jmar  oollftänbig 
im  Saffer  (eben  unb  bennocp  mit  einem  luftgefüllten  Dracpeen* 
fpftem  oerfepen  finb,  nnb  an  ber  Oberfläche  ßuft  fcpöpfen,  pier 
liegt  bie  Gman^ipirung  ber  &nme  Oom  Safferleben  fcpon  fepr 
nape. 

Der  peite  Grinmanb  fönnte  bapin  gepen,  baf  mir  Dpiere 
finben,  bei  benen  fomol  bie  Same,  als  aucp  baS  oollfommene 
Sefen  Safferbemopner  finb,  bei  bem  alfo  ebenfo  bie  5tlternirung 
beä  2lufentpalt$orte$  feplt,  mie  bei  ben  sub  Gin$  ermäpnten 
Spieren,  $cp  recpne  bapin  $.  53.  bie  Safferfäfer;  aucp  biefer 
(Sinmanb  ift  fein  fticppaltiger : ber  Safferfäfer  ift  ein  unbeftrit* 
tenes  Sufttpier,  fo  gut  als  bie  ©cpilbfröte,  ber  (Seepunb,  bie 
giftpotter  unb  ber  Sallfifcp.  Sir  paben  es  pier  nur  mit  einer  5lrt 
retrograber  53emeguitg  p tpnn,  melcpe  ein  ßufttpier  oeranlaffen  fann 
burcp  Untertauepen  in1«  Saffer  fiep  feine  Sprung  p öerfepaffen ; 
tropbem,  bap  es  fepmimmt  nnb  tauept,  pört  eS  beSmegen  feinen 

^Ingenblid  auf  $ufttpier  p fein,  meber  pppfiologifdp  noep  morppo* 
logifep. 
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£)er  britte  ©nmanb  fönnte  ftcf)  barauf  bejtef)enf  baß  e$ 
eine  9?eiße  non  auggefprocßenen  Saff ertßieren  gibt,  melcße  eine 
üJttetamorpßofe  in  ißrer  (SntmicUung  geigen,  tro^bem,  baß  fie  e$ 
nie  prn  Buftleben  bringen;  baßin  geßören  gemiffe  (Sruftaceen, 
SIttottuSfen  unb  gifcße. 

2(ucß  biefe  £ßatfacße  fteßt  nicßt  im  Siberfprucß  mit  mei* 
ner  früheren  Söeßauptung,  biefe  ging  ja  nur  baßin,  baß  mo  im 
(£ntmi<f(ung$gang  eine#  ignbiöibuumS  ein  jäßer  unvermittelter 
Uebertritt  vom  Saffer  ,$um  Buftteben  ftattfinbet,  mir  auSnaßmä* 
lo$  ber  ttttetamorpßofe  begegnen,  bamit  ift  nicßt  gefagt,  baß  biefe 
nicßt  aucß  unter  anberen  SSerßältniffen  vorfommen  fönne.  £)a$ 
Sluftaucßen  au$  bem  ^Baffer  ift  nicßt  bie  Urfacße  ber  Sftetamor* 
pßofe,  fonbern  tßre  golge.  £)ie  ttftetamorpßofe  ift  bei  ben  vor* 
(iegenben  Unterfncßungen  für  un$  junäcßft  ein  eben  folcßeö  Fait 
accomplie,  mie  bie  (Sntmitflung  fetbft,  un$  befcßäftiget  fie  nur 
in  fomeit  a(3  fie  eine  berUrfacßen  für  bie  (Sntmitf  (ung 
unbSßeräftelung  be$Stammbaume$  ift.  £)er ^ro^eß  ßat 
ficß  au£  un$  vorläufig  unbefannten  Urfacßen  bei  ben  Saffertßieren 
eingefüßrt  unb  nacßbem  bieß  gefcßeßen  mar,  benüfcte  ißn  bie  Statur 
al$  einen  ber  3Bege,  auf  bem  fie  bie  £ßiere  jum  Buftleben  ßinüber* 
(eiten  fonnte.  (£$  bitbet  fomit  biefe  (Srfcßeinung,  abgefeßen  non  ißrem 
urfäcßlicßen  Momente  eine  Urfacße  für  ficß,  melcße  bie  2Inbaß= 
nung  be$  BuftlebenS  jur  golge  ßatte. 

2111  bie$  berechtigt  uns  ju  ber  2lnnaßme,  baß  bie  3D^eta^ 
morpßofe  bei  ber  @ntmi(flung  be$  Stammbaumes  eine  micßtige 
9?otte  fpielte,  inbem  fie  einerfeit8  au$  Seiten$meigen  beS  Stamm* 
bäumet  fecunbäre  $meige  ßeröortrieb , unb  anberfeitS  ber  gort« 
entmitflung  be$  §auptftammeg  mittfäßrig  gemorben  ift.  Sir 
müffen  ißr  fomit  unter  ben  brei  befprocßenen  entmicflung^ge* 
fcßicfitticßen  ^ro^effen  ben  erften  9?ang  einräumen. 

Sir  merben  in  fpäteren  Briefen  nocß  öfter  barauf  jurücfs 
fommen,  in  melcßen  fpe^ietten  gatten  bie  brei  ermäßnten  entmid* 
lungSgefcßicßtlicßen  Vorgänge  einen  entfcßeibenben  Einfluß  auf 
ben  Stammbaum  geßabt  ßaben,  allein  e$  mar  notßmenbig  gleicß 
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int  Veginn  bie  prinzipielle  Vebeutung  p erörtern,  um  fpäteren 
Sieberholungen  au«mei<hen  p fönnen. 


Senben  mir  un«  jep  p bem  $ern  ber  pnäcfjft  liegenben  {n|-£eXn@ent= 
Aufgabe,  nämlich  pr  3erfällung  be«  inbftnbuetlen  (Sntmidlung«*  SfSffia8o5S! 
propffe«  in  biefenigen  Stabien,  meldp  eine  burdjgreifenbe  'tufen- 
2tenberung  ber  architeftonifchen  33ert)ältnif|e  pigen. 

Sir  müffen  t)ier  noch  einmal  eine  2lu«fcheibung  oor^ 
nehmen,  olpe  meiere  mir  leidet  (Gefahr  laufen  fönnten,  fpeciellen 
Verhältniffen,  melden  eine  ähnliche  Sonberbebeutung  pfommt, 
mie  bem  ®eneration«med)fel,  ber  ülttetamorphofe  nnb  ber  $no«* 
pnng,  eine  ungerechtfertigte  Sichtigfeit  beiplegen,  mie  e«  unter 
ben  Nachfolgern  t>on  Slgaffiz,  j.  V.  Vogt,  in  feinen  pologifdjen 
Briefen  gethan  fyat,  ich  meine  hier  SSorhattbenfein  be« 
genannten  Naf)rung«b  Otter«  in  bem  (£i.  (§«  ift  ganz  richtig,  baft 
biefer  Umftanb  eine  nicht  unbebeutenbe  Nolle  fpielt,  allein  erft 
in  ben  höhnen  Negionen  be«  Stammbaume«,  b.  h*  erft  bann, 
nachbem  bie  £hiertüett  auf  ber  l)ödf)ften  0rganifation«ftufe  ber 
Schichtung  angelangt  ift.  3a,  e«  mirb  bnreh  ba«  Vorfjanbem 
fein  eine«  Nahrung«botter«  eine  fo  erhebliche  Slbmetchung  in 
bem  inbioibnellen  (§ntmicflung«gang  hertmrgebracht,  bag  man  bei 
alleiniger  Verücffidjtigung  berartiger  ($ntmidlung«gefd)ichten  nicht 
leicht  pr  (Srfenntnifi  ber  tiefer  liegenben  michtigften  Drganifation«' 
ftnfen  fommen  mürbe.  (§«  mürbe  un«  p leicht  jebe  Möglich* 
feit  be«  Vergleiche«  nicht  nur  p)ifd)en  Zfyiev*  nnb  Pflanzern 
reich  abhanben  fommen,  fonbern  gerabe  bie  untere  §älfte  be« 
thierifchen  Stammbaume«,  in  mefd)e  alle  ^notenpunfte  ber  3er* 
theilung  fallen,  märe  unauflö«bar.  Sir  erfnehen  alfo  ben  $efer, 
ber  bei  ber  (Sntmicflung  be«  3nbit)ibuum«  an  bie  embryonalen 
Vorgänge  bei  Sängethieren , Vögeln,  gröfdpn,  (Sepfjalopoben 
unb  3nfcften  benft,  fid)  alle«  bie«  pnächft  oollftänbig  an«  bem 
Sinne  p fdjlagen,  unb  fich  bie  (Sntmicflnng  ber  Sürmer, 

Polypen  nnb  nieberen  NMu«fen  gegenmärtig  p halten,  fo 

3%r,  Bool.  «riefe  II.  9 
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lange  mir  bon  ben  DrganifationSftufen  reben.  3dj  merbe  bann 
fpäter  am  geeigneten  Orte  geigen,  meldje  SO^obification  bie 
mefenheit  eines  ^aijrungSb otterS  f)erb orbringt,  unb  jroar  bann, 
menn  mir  mit  ber  £)arftellung  ber  DrganifationSftufen  ju  Gmbe 
finb.  Sir  haben  es  babei  ja  nur  mit  ben  Blütljen  beS  Raumes 
ju  thun,  ben  mir  $uerft  conftruiren  müffen,  ehe  mir  $u  biefen 
fomrnen. 

*Iflgmöer3“s  n^e^erPe  ®tufe  beS  organifdjen  Gebens  ift  ber 

ftanb,  melier  ber  Gilbung  ber  3 ßtfe  oorauSgeht.  2luf  ihr  be* 
fteht  baS  lebenbe  Sefen  einfad)  aus  einem  mehr  ober  minber 
umfangreichen  tropfen  jenes  lebenbigen,  fpäterhin  ben  3^ÜinhaIt 
bilbenben  Stoffes,  roeldjen  bie  Botanifer  Protoplasma,  bie 
3oologen  Sarcobe  nennen.  (Ev  ift  baS  pr  3ßöbilbnng  mt* 
erläßlid)e  Material,  ift  ber  Präger  beS  öebenSprojeffeS  unb 
alle  übrigen  Ztyilt  bßr  3e^e  finb  baS  Probuft  feiner  Gebens- 
tpätigfeit.  3m  inbioibuellen  ^ntmicflnngSgang  tritt  uns  biefer 
primitive  3uftanb  häufig  beSpalb  nicht  entgegen,  meil  baS  (Si 
auf  beut  Sege  ber  3ßßtheilung  weift  fofort  als  fertige  3 e^e 
erfcheint,  um  fo  fixerer  aber  finben  mir  ihn  bei  Oergleid)enber 
Betrachtung,  inbem  bie  Surjelfüße,  Btycetojoen  zc.  entmeber 
bleibenb  mie  bie  erfteren,  ober  oorübergehenb  mie  bie  lederen 
barin  Oerharren. 

GinjeHtgftit,  2luf  ber  3 m eiten  DrganifationSftufe  fyabm  mir  es  ju 

thnn  mit  ber  fertigen  3ßßß  unb  hier  ift  mieber  bie  erfte  «Stufe 
unftrettig  berjenige  3uftanb,  in  melchem  bas  organifche  Sefen 
eine  einzige  $tlU  ift  ihr  ftßht  ber  jmeite 3«ftanb  als  höhere 
Stufe  gegenüber,  rao  ber  Schier-  ober  Pflanjenleib  aus  einer 
SO^ehrjahl  Oon  3eden  befteht:  bie  ©njelligfeit  unb  bie  SDlehr* 
jelligfeit.  Bei  ber  ©n^elligfeit  gibt  eS  keinerlei  Unterabtheilungen 
Don  architeftonifchem  Belang,  fobalb  mir  eben  bie  3etfe  als  bie 
ardjiteftonifche  Einheit  annehmen.  ®anj  anberS  bagegen  ift  es 
bei  ber  Blehr^elligf eit , fie  verfällt  — unb  muß  verfallen  in  eine 
größere  3^  ber  oerfd)iebenartigften  ard)iteftonifchen  Unter- 
abtheilungen,  je  nach  3°fft  Befchaffenheit  unb  ®ruppirmtg  ber 
3um  organifchen  $eib  Oermenbeten  Baufteine,  ja  nufere  ganje  2luf* 
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gäbe  concentrirt  fiel)  auf  bie  naturgemäße  3erfällung  ber  ÜJftehr* 

Zelligfeit  tu  biejerttgett  ard)iteftonifcheu  (Gruppen,  mel<he  bie  Wo* 
fdjnitte  beS  auffteigeubeu  Stammbaumes  bilbeu. 

“Die  erfte  (Stufe  ber  SSftehrzelligfeit  ift  offeubar  berjenige  ©w^aeWgfeft 
3uftanb,  tu  meinem  ber  organifche  &eib  aus  einer  Sel^abl  ©<nfd)tc$ttg?ett. 
gleichartiger  3ellen  befteht.  Sie  biefe  gleichartigen  3ellen 
arcf)tteftouifd)  au  einanber  gefügt  finb,  ift  zmar,  mie  mir  fpäter 
bei  ber  £)etailbetracf)tuug  feiert  merbeu,  ^öcf)ft  midjtig  uub  in* 
tereffant,  iubem  Iper  ein  Salb  Don  ^ebeujmeigen  entfpringt; 
allein  beu  Serth  Don  OrganifatiouSftufeu  fömten  mir  bocf)  biefeu 
Zahlreichen  in  gleicher  ^orizonthöhe  liegenbeu  9ttobalitäten  nicht 
ninbiciren,  benn  mir  mollen  nur  baS  eine  OrganifattonSftufe 
nennen,  maS  als  norübergehenber  3nftanb,  als  embryonales 
Stabium,  bei  allen  über  bie  betreffenbe  Stufe  hinausmachfenben 
Organismen  norfommt. 

£)te  zweite  Stufe  erreicht  bie  9ttef)rzelligfeit,  f obalb  bie  swei^tötigfeit. 
3ellen  in  jmei  (Gruppen  non  nerfcf)iebenartiger  23efd)affenheit  unb 
Lagerung  verfallen.  2luf  biefer  Stufe  nerringert  fich  bie  3<# 
ber  ardpteftonifchen  SD^öglidjf eiten  ganz  anffallenb,  unb  zmar  ans 
®rünben  phpfiotogifcher  Statur,  bereu  Erörterung  mir  auf  bie 
£>etaiR£)arftellung  nerfdpeben.  Sobalb  nämlich  ^mei  Wirten  non 
3ellen  zur  Gilbung  eines  Zi)kv*  ober  Pflanzenleibes  zufammem 
treten,  lagern  fie  fiep  fdpdpenmeife  fo,  baß  bie  gleichartigen 
3ellen  eine  in  fich  pfammenhängenbe  Schichte  bilben.  £)iefeS 
®efe|  ber  Schichtung  gilt  niept  bloS  für  beu  gall,  mo  mir  es 
mit  zmeierlei  3ellen  tpun  fyobtn,  fonbern  beperrfept,  non  Iper 
angefangen,  bie  ganze  organifche  Statur  im  Xfyex*  fomofjt  als 
Pflanzenreich.  Es  ift  baS  ®efe£  ber  concentrifchen  Schichtung, 
baS  ben  Sdjlüffel  für  bie  meiften  morphologifchen  SSerhältniffe 
abgibt,  unb  bem  ich  feiner  3eü  eine  eigene  33efprcd)ung  $u* 
menben  merbe. 

93on  biefem  Momente  an  fteigen  bie  OrganifationSftufen  $m.,  mn.  unb 
in  rnpiger  Slufeinanberfolge  aufmärts,  auf  bie  3tt)eif cfjichtigfeit  *unf^tl9feit- 
folgt  bie  £)rei',  S3ier^  unb  günffdpdpigfeit,  unb  erft  nach  biefer 
tritt  ein  neues  Element  in  bie  Schichtung  ein,  nämlich  bie 
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©egtnenttrung. 


parallele  @nt= 
reitflimgßftabien. 


Gilbung  bon  (Richten  grupp en,  b.  I,  wie  wir  fpäter  fetjen 
werben,  bic  Trennung  be3  gefcfjidhteten  £l)ierf57per£  in  $wei 
correfponbirenb  b.  f).  aus  gtetd^artigen  Richten  gebaute  (Schläuche, 
ben  ©arm-  nnb  ben  §autmu3fetfchlauch. 

©a8  te^te  Element  in  ber  (Sntwitflung,  weites  ben  SRang 
einer  OrganifationSftufe  in  Slnfprucf)  neunten  tarnt,  ift  bie 
Segmentiruttg  beS  in  concentrifd^e  ©d^id^ten  gefpaltenen  £I)iertei6e$. 
©odh  rnufj  ^ier  fogteirf)  bemerft  werben,  baB  bie  Segmentirung 
in  gewiffem  Sinn  bie  früheren  Organifation8ftufen  freuet,  ober 
um  mich  genauer  au^ubriitfen,  ba§  es  V3efen  gibt,  welche  eine 
Segmentirung  geigen,  aud)  ohne  ba§  fie  bie  höchften  Organisation^ 
ftufen  ber  Schidjtung  burd)taufen  hätten ; tüir  finben  fie  beifpiel'g- 
tüeife  bei  breifdjidhtigett  ^flanjen  unb  breifd)ichtigen  gieren.  (£$ 
ift  bie$  aucf)  infofern  nid)t  auffallenb,  als  bie  ©rettnungSlinien 
ber  Segmente  eine  ganj  attbere  $Rid)tung  jnr  Äpera^e  haben, 
als  bie  ber  Sd)id)ten;  taufen  bie  (enteren  ber  ^örpera^e  re* 
fpectibe  ber  Oberfläche  beS  Körpers  parallel,  fo  fielen  bie 
erfteren  f entrecht  barauf.  (Sitte  weitere  Stufe  wirb  in  Verfolgung 
ber  Segmentirung  erreicht  burd)  bie  ©ifferenjirung  beS  Körpers 
in  Segment*^  eihen,  nttb  in  lefcter  3nftanj  ftetjen  bie 
S egment*®ruppen. 

©iefe  hier  angeführten  OrganifationSftufen  finb  gewiffer* 
maßen  bie  §orijonte,  welche  ber  Stammbaum  in  feiner  (Sn t* 
widlung  burd)läuft,  gerabe  fo  wie  eS  bie  Stabien  finb,  welche 
baS  3nbiüibnnm  bei  feiner  (Sntwicflung  burd)madht.  ©ie  ur* 
fprünglicf)  einfache  (Spelte  ift  bie  erfte  OrganifattonSftufe  — (Sin* 
geüigfeit.  SJftU  ber  ©ilbuttg  gleichartiger  (Smbrpottahellen  burd) 
bie  fogenannte  ©ottertheiluttg  ober  bie  ©laftobermbilbung  ift 
bie  zweite  OrganifationSftufe  erreicht,  bie  ber  ®leid)$elligteit 
ober  (Sinfd)ichtigfeit.  ©er  3uftanb,  in  welchem  bie  (Smbrponal* 
fcheibe  aus  jwei  ©tattern  befteht,  bem  fogenannten  animalen 
nnb  begetatiben  ©latt,  repräfentirt  bie  britte  OrganifationSftufl 
bie  3tüeifchichtigfeit ; fobalb  $wifchen  biefen  beiben  baS  fogenannte 
®efäfjblatt  ber  (Smbrpologen  fid)  eittfchiebt,  ift  mit  ber  ©rei* 
fd)id)tigfeit  bie  bierte  OrganifationSftufe  borhanben  nnb  im  9tto* 
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ment,  tuo  bie  £) armplatte,  bereu  gortfe^ung  ben  £) otterfad 
bilbet,  Don  ber  in  bie  ©häute  fiel)  fortfe^enben  ÖeibeStuanb  fid) 
abhebt,  h°t  ber  ©nbrpo  eines  VSirbelthiereS  ju  berjenigen 
DrganifationSftufe  fid)  erhoben,  hinter  ber  bte  ^flan^entüelt 
rüdbleibt,  bte  als  bte  erfte  auöfc^XiegXtd^  thierifd)e  be^etcXjnet 
werben  !amt : er  befielt  aus  $tuei  Sd)id)tengruppen. 

(SX)e  mir  ju  ber  betaillirten  Sd)ilberung  ber  OrganifationS*  «u$  m tiefer 
ftufen  übergeben,  rnug  id)  bte  Vemerfung  Doranfd)iden,  bag  eriefiej|«rfe« 
aud)  biefe  ©affificationS^Methobe  tute  alle  anberen  baran  leibet 
bag  es  Sefen  gibt,  bereu  (£ntmictlung  genau  au  ber  ®renje 
$tuifd)en  ^tuei  DrganifationS^ori^onten  inne  X)äXt,  unb  bei  roeXd^eu 
man  be6X)aXb  in  Verlegenheit  fommen  tuirb,  ob  man  fie  in  ben 
X)öX)eren  ober  tieferen  Jpori^ont  einreipen  foll.  Sold)e  UebergangS* 
ftufen  finb  rü(ffid)tSlofen  Spftematifern  aXXerbing^  ein  £)ornim 
2luge,  fobaXb  man  aber  ^ur  2lbftammungSlehre  fid)  befennt, 
fo  bilben  fid)  nicf)tS  toeniger  als  eine  Verlegenheit,  Sie  fügen 
ficX)  bem  Stammbaum  organifd)  an  als  ©eitenjtoeige , tonnen 
aber  barnm  bei  bem  erften  ($nttuurf  ber  §aupttl)etle  beS  Stamm* 
bäumet  rul)ig  bei  (Seite  gelaffen  toerben.  Ueberl)aupt  tuerbe  ich 
in  ber  ^unädhft  folgenben  £)arftellung  oon  ben  Seiten^tueigen 
noch  ziemlich  abftraf)iren,  id)  tuerbe  mich  baranf  befd)ränfen,  für 
bie  3lbjtueignng  berfelben  ben  0rganifationS*§ori$ont  anpgebem 
unb  $u  beftimmen,  bis  $u  tuelchem  fie  fid)  erheben.  ©ft  ein 
fpäterer  Vrief  tuirb  fich  mit  ber  £)etailfirung  beS  Stamm* 
bäumet  befaffen,  hoch  mug  ich  mich  bei  biefer  lederen  auf  bie 
Verfolgung  beS  thierifchen  Stammbaumes  befd)ränfen,  ba  ich 
aus  Mangel  an  allfeitigen  botanifd)en  $enntniffen  ben  Stamm* 
bäum  ber  Pflanzen  geübten  Votauifern  überlaffen  mug,  tuenn  ich 
and)  auf  Diele  morphologifd)e  parallelen  mich  näher  einlaffen  tuerbe. 

3nm  Schlug  biefeS  VriefeS  fei  mir  noch  einmal  geftattet, 
ber  Morphologie  gegenüber  ber  Phhfiologie  baS  V$ort  ^u  reben.  ^ot°a{e- 
3$  h^be  ^tuar  fd)on  im  Vegimt  beS  VriefeS  biefeS  £hema  mt* 
geregt,  allein  jefct  nach  ber  Darlegung  ber  Metgobe,  tuie  ich  pv 
5lufftellung  ber  DrganifationSftufen  gefommen  bin,  tann  ich 
bem  Eingangs  Ermähnten  noch  Einiges  hmpfügett. 
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3erfaHung  in  £>x.  £)ie  phfifiologifdie  Anatomie , tüte  fie  bisher  faft  aus* 

gane  urtcm3fü^r° 

&«.  fd)iie§Xid)  betrieben  toirb,  theilt  ben  £f)ier*  ober  ^flan^enfbrper 
in  eben  fo  üiele  2lbfd)nitte,  als  es  organifefje  Verrichtungen  gibt, 
fie  get)t  hiebei  üon  ber  VorauSfefcung  aus,  bag  eS  für  jebe  bie- 
fer  Verrichtungen  einen  üon  ben  übrigen  ®ebilben  räumlich 
getrennten  Veftanbtheil,  ein  fogenannteS  Organ  gibt  £>iefe 
2lnfd)auung  hut  fich  in  boppelter  2öeife  als  unrichtig  gezeigt. 
(SrftenS  gibt  eS  eine  nicht  unbeträchtliche  2ln$af)l  organifcher 
Sefen,  beren  Körper  fich  ben  f ch ar f finnigften  Vemühmtgen  zum 
£ro£e  eben  einmal  nicht  in  üerfdjiebene  Organe  tf)eilen  lägt. 
^raeitenS  h&t  bie  ejcacte  ^tjtjfiologie  in  neuerer  &it  jur  um 
urnftöglidjen  5I^f)atfacf)e  erhoben,  bag  bie  organifchen  Verrich- 
tungen nicht  fo,  tüie  man  früher  glaubte,  an  ganz  beftimmte 
$örpertf)eile  gebunben  finb,  fonbern  bag  beinahe  jeber  berfelben, 
eigentlich  jebe  einzelne  fobalb  fie  nicht  als  leblos,  b.  h- 
bem  (Stoffmechfel  endogen,  nur  ein  mecf)anifcher  Veftanbtheil  beS 
Körpers  ift,  alle  elementaren  organifchen  gunftionen  auSübt, 
unb  bag,  trenn  mir  V.  einen  £hetf  eines  S^terförperS  2lth* 
mungS-Organ  nennen,  bieg  nur  nach  bem  @ajje,  a potiori  fiat 
denominatio,  richtig  ift. 

gür  bie  grage  üon  ben  OrganifationSftufen  rnugte  bie 
Phpfiologifche  VetrachtungSroeife  ber  organifchen  Körper  einmal 
infofem  unzulänglich  fein,  als  eS  für  biejenigen  organifchen 
Sefen,  bei  benen  bie  gerfdjneibung  in  Organe  nicht  mehr  ge* 
lingt,  an  jebem  Vtagftab  für  bie  Veftimmung  ihrer  Organt- 
fationShöhe  mangelte.  (5s  finb  feine  Organe  mehr  ba,  unb  ba 
bie  Organe  ben  2ftagftab  bilben , fo  fehlt  auch  ber  Vtagftab. 
gürS  3raeüe  trug  bei  benjenigen  organifchen  VSefen,  melche  für 
gemiffe  gunftionen  beftimmte  Organe  aufmeifen,  bie  (Subjec* 
tiüität  in  fofern  eine  ungeheure  Stolle  fpielen,  als  eS  jebem 
Stoturforfcher  frei  ftanb,  biefeS  ober  jenes  Organ  als  Vtogftab 
gu  benü^en,  benn  ba  bie  Organe  in  ihrer  SluSbilbung  burcgauS 
nicht  gleichen  Schritt  miteinanber  halten,  fo  rnugte  natürlich,  je 
nachbem  man  bas  eine  ober  baS  anbere  Organ  als  Vtogftab 
benü^te,  ein  beftimmteS  ®efdjöpf  auf  einer  höheren  ober  niederen 
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(Stufe  ber  Organifation  erfreuten.  Wflan  hatte  fid^  freilich  fton 
länger  barüber  geeinigt,  baS  Rerbenfpftem  als  ®rabmeffer  für 
bie  OrganifationShöIje  gu  benüpen,  allein  abgefehen  babon,  bafj 
bas  Rerbenfpftem,  wenn  man  bon  ben  h&he ren  2Öefen  gu  ben 
nieberen  tjinabfteigt,  beinahe  unter  allen  Organen  am  früpeften 
berfcfyminbet,  unb  bei  einem  3*^9  ber  organifdjen  2Befen, 
nämlit  bett  ^ßflangen  gar  nitt  borfommt,  ift  es  fton  beSpalb 
nid^t  geeignet  als  ®rabmeffer  gu  bienen,  meil  es  nur  einige 
wenige  £ppen  geigt,  unb  fomit  nur  eine  gang  rope  oberflächliche 
©ntheilung  guläjjt  (Mngtit  berworfen  mufj  natürlich  bie  9Rethobe 
werben,  welche  bie  an  ber  §anb  eines  Organs  gewonnenen 
Abteilungen  burch  3aPfeaehwen  ctneS  anbern  Organs  in 
Unterabteilungen  verfällt  Ueberpaupt  leibet  bie  pppfiologifte 
Anatomie,  weite  namentlit  iu  ber  Sehre  bom  £pierreit 
jefet  faft  auSftließlit  bas  gelb  behauptet,  au  einem  principiellen 
gehler,  fie  will  nämlit  bie  gorm  ans  ber  $errittung  ertlären, 
ohne  p bebenlen,  ba§  bie  gorm  nur  g e n e t i f t erklärt 
werben  tann,  unb  bafj  gwei  auf  gänglit  berftiebene  Sßeife  ent* 
ftanbene  Körper  nicht  beftpalb  ibentift  genannt  werben  bürfen, 
weit  fie  pfällig  bie  gleite  $errittung  paben.  <So  wenig  es 
g.  $8.  erlaubt  ift,  eine  £)ampfmaftme  unb  ben  Sinb  beßpatb 
für  gleiten  UrfprungS  p erüären,  weil  beibe  bie  SSerrittung 
ber  (Stiffbewegung  höben,  eben  fo  wenig  ift  eS  ber  Anatomie 
erlaubt,  bie  §aut  beS  Regenwurms  unb  bie  Sunge  beS  SRenften 
in  genetiften  3ufatnmen^atT9  bringen,  weit  beibe  biegunftion 
ber  Sauerftoffaufnapme  ausüben.  Rur  bie  ^ppfiotogie  $ ^ 
rettigt,  bie  gunftion  als  tertium  comparationis  gu  gebrauten, 
bie  Anatomie  als  bie  Sehre  non  ben  auf  bem  2öege  ber  $er* 
erbung  unb  fucceffiben  Abänberungen  entftanbenen  gormbeftanb* 
theilen  beS  Körpers  pat  fit  öur  gu  halten  an  bie  gorm  fetbft, 
unb  an  bie  (SntwicflungSgeftitte. 

2Bie  wenig  bie  ‘’ßppfiologie  geeignet  ift,  über  bie§'öpe  ber 
Organifation  Aufftfafj  gu  geben,  lehrt  ein  eingiger  23li<f  auf 
bie  (5ntwi(ftungSgeftitte  beS  3nbibibuumS,  erft  natbem  g.  $8. 
beim  (Smbrpo  eines  «Säugetieres  bie  (Spaltung  in  SeibeSwanb 
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mib  Darmfchlauch  erfolgt,  unb  Die  erftere  lättgft  in  ©egmente 
verfallen  ift,  beginnen  bie  fo genannten  Organe  fief)  $u  bilben, 
ber  Kmbrpo  t)at  fomit  atf)t  bis  nenn  ber  oben  angeführten 
OrganifationSftufen  burdjlaufen , ehe  Don  einer  Sofalifirung 
ber  gunftionen  überhaupt  gerebet  tu  erben  famt,  unb  e8  finb  bieg 
gerabe  biejenigen  Organifatiou$ftufen,  meldje  un$  über  ben 
midjtigften  Ztyü  be3  ©tammbaumeö,  über  ben,  bon  meinem  ein 
ganzer  Salb  bon  ©eiten^meigen  fid)  erhebt,  5luffrf)lu§  geben. 
Ohne  bie  auf merlf ante  Betrachtung  gerabe  biefer  erften  Organik 
fationöftufen  finb  mir  gänzlich  auger  ©taub  gefegt,  ben  (Stamme 
bäum  p uerftehen.  Zehnten  mir  f)iep  ba3,  ma8  ich  Eingangs 
über  bie  3nconftanj  ber  Krbtid)feit  ber  gunftionen  gefagt  \)ohz, 
fo  bürfen  mir  uns  ber  Krmartung  \)in§tbtn,  ba§  ütir  bei 
ftrengerem  ©id)*h  alten  an  ben  morphoto  giften  Stuf  bau  einen 
$fab  manbeln,  ber  genüg  fixerer  als  ber  phpfiologifcge  ift,  unb 
ber  nicht  fehr  meit  berfdpeben  fein  bürfte  bon  bem  $fab,  auf 
meinem  bie  Statur  im  Saufe  ber  ben  Krblid)feitSgefe|en  ge* 
horchenben  ©enerationSfolge  gemanbett  ift. 

Sir  bürfen  mtS  allerbingS  babei  nicht  befehlen,  bag 
manche  paläontologifcge  Kntbedung  bie  eine  ober  bie  anbere  un- 
fern* aprioriftifchen  Kombinationen  über  ben  Raufen  merfen  mirb ; 
allein  ber  ®eminn  biefer  SDfothobe  mirb  immer  ber  fein,  bag 
mir  bie  organifdjen  Körper  in  eineOrbnung  gebracht  haben,  melche 

1.  auf  bem  Boben  ber  nunmehr  jum  Durch  bruch  ge* 
langten  b ft ammungS  lef)ve  fteht, 

2.  für  ben  © pftematifer  baffelbe  leiftet  raie  jebeS 
anbere  © p ft  e m, 

3.  für  ben  Anatomen  m e h v als  j e b e $ anbere,  meil  bie 
Diagnofe  meber  aus  milllürlich  herau^gegriffenen  Dfterfmalen 
pfammengefefct,  noch  eine  bloge  Befd)reibmtg  beS  Xhiereö, 
fonbern  eine  complete  Definition  ift,  aus  melcher  baS  anato* 
mifche  Detail  logifch  entraidlt  merben  !ann,  unb 

4.  fo  befdjaffen  ift,  bag  bie  gorfdpng,  melcge  fich  mit  genea* 

logifcgem  Detail  befaffen  mill,  eine  fixere  Opera* 
tionS*BafiS  gemimtt.  Sien,  Knbe  1863. 


^edjffex  ^kief. 


Das  JJratoplasma. 

£)as  te^te  3ahr$ehent  ift  Oon  epodjemachenber  23ebeutung  ®« |^|Äbc* 
für  bie  2öiffenfchaft,  rote  feines  in  biefetn  3ahrhunbert,  nnb 
biefe  £f)atfad)e  ift  gefnüpft  an  jtnei  tarnen:  £)armin  unb 
Shaper.  £)urch  bie  (Üntftehung  ber  natürlichen  3ud)tttmhf 
unb  bie  SBanbelbarfeit  ber  Xtyex*  unb  ^ftanjenformen  ift  ein 
nie  bagetoefeneS  £eben  in  bie  äöiffenfchaft  oon  ben  organifd)en 
SGBefen  gefommen  unb  bie  SO^a^cr’fcfje  2Bärme*9)?echanif  ha* 
bie  gan^e  ^ßhhf^  unb  bamit  auch  bk  ^ßhhf^0^  1X1  c^nen 
UmgeftaftungS^ro^eß  oerfe^t,  ber  feit  ber  (Sntbetfung  ber 
®raOitationS;®efe£e  burch  ^tetoton  unb  bie  $egrünbung  ber 
Öichttneftentehre  burch  2)  oung,  gr eSnef  unb  5fnbere  unerhört  ift 

2BaS  SBmtberS,  menn  in  biefem  SBettfampf  StuSein  anher*  snai- 

fe^ungen,  toefche  in  ber  Dichtung  ber  Subjiefe  irgenb  einer tun06ei  sanft(^ten' 
Siffenfchaft  Dor^ubringen  fuchen,  fchon  nach  wenigen  fahren 
trenn  nicht  gerabe^u  überttmnben,  fo  hoch  lügenhaft  finb!  £)iej3 
©cfjitffat  trifft  bie  in  ber  erften  Lieferung  biefer  Schrift  (britter 
2h*ief)  niebergefegten  Stnfchauungen  über  bie  (Sntftehung  ber 
erften  Organismen.  damals  galt  bie  &lk  als  bie  erfte  @tnfe 
belebter  (S^iften^,  unb  in  33e$ug  auf  bereu  @ntftehung  ba* 
malS  noch  fehr  liefen  bas  £)ogma:  es  gebe  feine  freie,  b.  h- 
elternfofe  3eftföß>nng.  3d)  ha&e  jener  2fuSeinanberfe£ung 
biefeS  £)ogma  befäntpft,  ohne  bafj  bamats  fchon  fixere  £)aten 
borlagen  über  bie  ber  freien  ^ettbilbung  borauSgehenben  3n* 
ftänbe  ber  febenbigen  ©ubftan^.  <Seitbem  hat  man  erfannt,  ba§ 
bas  Sttateriaf  für  bie  3efMbung  nicht  unmittelbar  eine  febfofe 
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geugung. 


£>äcfe(8  Unftdjt. 


unorganifdje  Subftanj  ift,  fonbero  ein  bereits  bie  (Srf djeinungen 
beS  Gebens  bavbietenber  (Stoff,  baS  fogenannie  Protoplasma. 
X)ie  freie  3ettbitbung  beftefjt  in  einem  3erfa^  biefeS  Proto* 
plaSma’S  in  Keine  Xröpfcfjen,  in  benen  roaljrfdjeinlid)  eine  con- 
centrifdje  ©ifferenjirnng  einen  3e^fern  allein  ober  biefen  unb 
eine  3^^ut  erzeugt  (3.  2$.  bei  ben  Mpcetopen). 

£)ie  grage  nad)  ber  (Sntftelpng  ber  erften  Organismen 
f)at  eS  alfo  nicf )t  met)r  mit  ber  freien  3e^bitbung  p tljun, 
fonbern  mit  ber  (Sntfteljung  beS  Protoplasmas,  unb  p)ar  um 
fo  mefyr,  als  burd)  bie  fyauptfädjlicf)  burd)  Jpädel  betoirfte  (£nt* 
bedang  ber  Moneren  bargetl)an  ift,  bafj  bie  einfachen  Organismen 
norf)  nicf)t  ben  tarnen  Perbienen,  fonbern  nur  tlümpdjen 
unbifferenpten  Protoplasmas  finb. 

£)er  letztgenannte  gorfcfyer  f)at  in  feiner  im  Qafjre  1866 
erfcl)ienenen  „generellen  Morpfjologie“  olpe  $enntnifi  meiner 
früher  veröffentlichten  SluSeinanberfe^ungen  in  ber  erften  Lieferung 
beS  oorliegenben  SerfeS  bie  grage  nad)  ber  Urzeugung  in  cityn* 
liefern  (Sinne  mie  id)  bel)anbelt,  nur,  ba§  er,  gefügt  auf  feine 
^enntnifj  ber  Moneren,  bie  Sad)e  tiefer  unten  anfaffen  fonnte. 
2Benn  id)  je^t  nod)  einmal  auf  biefen  fid)er  beS  l)Öd)ften  StrebenS 
tvertfjen  ®egenftanb  prüdfomme,  fo  gefd)iei)t  eS,  um  bie  $üde 
auSpfüllen,  toeld)e  p)ifd)en  meinen  früheren  SluSeinanberfefcungen 
unb  ber  Darftellung  §ädeTS  flafft,  benn  ich  ineine,  toirfjaben 
beibe  fehlgegriffen  — §ädel  p tief  unb  id)  p hoch  — unb  baS 
SBefentlidje,  auf  baS  eS  anfommt,  liegt  gerabe  in  ber  Mitte. 
3d)  tf)ue  eS  mit  toefenttid)er  ^Benützung  einer  5lbl)anblung,  roeldje 
id)  PorÄurjem  hierüber  in  ber  nur  gad)leuten pr  §anb  f ommenben 
3eitfd)rift  für  miffenfd)aftlid)e  3oologie  Peröffentlidjt  habe. 

§ädel  erllärt  bie  (§ntftel)ung  ber  Moneren  für  eine  2lrt 
^rpftallifation  aus  einer  Mutterlauge,  bei  ber  nur  bie  OuellungS* 
fäfjigfeit  ber  (Siroeipförper  Peipinbere,  ba§  baS  (S^efchöpf  aud) 
bie  gorm  eines  ÄrtyftallS  erhalten  habe.  £)iefer  3lufftellung  fann 
man  infofern  Pollfommen  beipflid)ten,  als  ein  UrpftallifationS* 
aft  {ebenfalls  unter  bie  ®efd)ef)niffe  gehört , toeld)e  pr  ^rjeu* 
gung  ber  erften  Organismen  führten.  2lud)  barin  hat  §ädel 
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bas  Nichtige  getroffen,  bag  bie  Quellungsfähigfeit  ber  (Sitveifb 
förper  einer  ber  mefentlichften  fünfte  für  baS  ,3uffattbefommen 
ber  (Sigenf haften  belebter  Sefen  ift  Allein  maS  er  anführt, 
enthält  nur  bte  Sßorbebingmtg  für  bie  (Sntftehmtg  eines  lebenbigen 
2BefenS,  aber  über  ben  21ft  beS  SebenbigmerbenS  ift  nichts 
auSgefagt  (Sin  @ t ücf cf) e n irgenb  einer  gequollenen 
(SiweigVerbinbung  ift  noch  fein  Protoplasma  unb  ift 
and)  nicht  lebenbig.  3<h  fahre  nun  fort  mit  ben  Sorten 
meiner  fd)on  genannten  31bhanblung: 

(Sine  tüiff enf c£) af tlid^e  ^orfteüung  über  Urzeugung  lägt  ftchaatur  ber  Serben, 
nur  gewinnen,  menn  man  fid)  flar  ift  über  bie  9taturunb  “fel!raftc- 
ber  fogenannten  &ebenSf reifte,  maS  nur  möglich  ift  im 
Slnfchlug  an  bie  föefultate,  tveldje  bie  Unterfuc^nng  ber  jtoei 
roichtigften  öebenSfräfte,  nämlich  bie  ber  derbem  unb  SttuSfel- 
fafer  geliefert  f)at« ©eit  £)uboiS  = $ftepmonb  erflärt man fie  be* 
fanntlidj*  für  eleftrifdje  unb  benft  fid)  bie  betreffenben  ©ubftan* 
jen  pfammengefe|t  ans  üXßolefülen  mit  eleftrifdjen  ®egenfä^en 
behaftet,  bie  eingebettet  finb  in  einen  feuchten,  inbifferenten 
Leiter,  tvie  Öubrnig  in  ber  feiten  Ausgabe  feiner  Phpfiologie  fidf) 
auSbrüdt,  ober  tvie  man  \t%t  mot)l  fagen  mufj,  in  eine  erregenbe 
glüffigfeit 

demnach  befi|en  biefe  ®emebe  etma  bie  3ufammem 
fe^ung  einer  galVanifdjett  ©änle.  gür  eine  foldje  ver- 
langt ber  Phpftfer  Viererlei : jmei  bifferente  Metalle,  tveld)e  bie 
9Me  ber  (Sleftromotoren  fpielen,  brittenS  eine  erregenbe  glüffig* 
feit  nnb  Viertens  bie  §erftellnng  einer  Leitung  jtüifcfjen  ben 
beiben  (Sleftromotoren.  Sie  ftimmt  nun  ber  optifd)e  unb  d)emi- 
fd)e  33efunb  an  ben  genannten  lebenbigen  ©ubftanjen  $u  biefer 
gorberung  ? 

1)  © p t i f dj  erfennen  mir  in  9terv  unb  OftuSfel  nid)t  nur,  ^atu^^tfrotD* 
fonbern  in  jebent  lebenbigen,  thierifdjen  ®emebe , furg  im  ein- 
fachen fotvof)!  als  bem  bifferen^irten  Protoplasma,  a)  eine  fein  °',tlf<*' 
molefnlare  ©nbftanj  Von  ftarf  ticf)tbrec^enber  Sigenfdjaft,  b) 
eine  (Srunbfubftanj  von  geringerem  23red)ungSinbe$,  bie  aber  nie 
ganj  homogen  ift,  fonbern  ben  (Sinbrucf  macht,  als  fei  fie  aus 
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jtüet  Stoffen  gemtfcf)t,  bie  ficf)  ntcf)t  in  einanber  gelöft  hoben 
itnb  bereu  PrechungSinbiceS  $war  äußerft  wenig,  aber  borf)  etwas 
nerfcfjteben  finb.  2öir  hoben  alfo,  wie  eS  bie  ^tjeorie  ber  gal* 
banifcfjen  0äule  berlangt,  brei  o ptif d)  b e r f cf) i e bene  0ub* 
ftan^en,  nnb  eS  tjinbert  uns  wohl  nichts,  in  $wei  berfelben 
bie  beiben  (£leftromotoren  unb  in  ber  britten  bie  erregenbe 
glüffigfeit  $u  fef)en.  £)en  Setter,  welker  bie  beiben  (Sleftronto* 
toren  berbinbet,  finben  wir  wohl  unfdjwer  in  ber  glüffigfeit, 
welche  bie  fernen-  ober  PluSfelfafer,  ober  bie  3elle  überhaupt 
umgibt,  unb  es  wirb  uns  bann  and)  wieber  begreiflich,  warum 
baS  Protoplasma  nur  bann  feine  SebenSfraft  entfalten  famt, 
wenn  eS  bon  einer  glüffigfeit  bene^t  ift,  ohne  fie  aber  entweber 
$u  ®runbe  geht  ober  in  ben  3^ftanb  latenten  SebenS 
b erfüllt. 

2.  £)er  ch  e m i f ch  e Pefunb  fchmiegt  fich  ber  oben  auf' 
gestellten  gorberung  ebenfalls  infofern  an,  als  alle  bisherigen 
Unterfudjungen  über  baS  Protoplasma  — ich  berufe  mich  be- 
fonberS  auf  bie  bon  $ühne  — nachgewiefen  hoben,  baß  beim 
felben  nicht  bie  Qualität  einer  einfachen  chemifchen 
Perbinbung  ^ufommt,  fonbern  baß  es  ein  ®e* 
menge  bon  mehreren  chemifchen  Perbinbungen  ift. 
£)ie  widjtigften  barunter  finb  ohnegweifel  bie  (Siweißberbinbungen, 
bie  nie  bermißt  werben,  unb  wenn  man  berüdfichtigt,  baß  immer 
mehr  als  ein  einiger  (Simeißförper  in  bem  (Gemenge  fich  finbet 
(^ühne  fanb  im  grofchmuSfel  beren  hier),  fo  liegt  bie  Per- 
muthung  nahe,  baß  fßer  ä*oei  (Siweißberbinbungen  genau  fo  bie 
9?olle  ber  (Sleltromo toren  fpielen,  wie  bei  ber  galbanifchen  0äule 
beS  PhhfiferS  $wei  Metalle,  ja  bielleicht  ift  eS  eine  britte  (Sht)eig- 
art,  weldje  bie  SRolle  ber  erregenben  glüffigfeit  fpielt 

Unter  biefen  Umftänben  ift  eS  gewiß  nicht  allju  gewagt, 
wenn  wir  bie  burdj  T)uboiS^epmoub  ins  Sebeit  gerufene 
£heorie  ber  Serben-  nnb  SttuSfelfräfte  erweitern  unb  fie  für 
bie  SebenSfräfte  überhaupt  in  51nfpruch  nehmen.  (SS  ift  bieS 
bielleicht  um  fo  weniger  gewagt,  wenn  wir  bie  (Sntbeduitgen 
Pecquerel’S  über  bie  fogenannte  (£leftro Kapillarität  hm^u- 
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nehmen.  Wad)  ihnen  xft  ja^bie  (gnboStnofe,  (gjcoSmofe  unb  ®iaXt)fe 
gleichfalls  auf  bie  (£ntmicflung  eleftrifdfjer  Spannungen  ^mifchen 
utra-  unb  e$traceltutären  Stoffen  $urüc%uführen.  ©o  paßt  alles 
Sefenttidje  beS  ÖebenSpro^effeS  ju  unferer  £I)eorie,  bie  td)  fe^t 
bahin  forntitüren  möchte: 

£)aS  Protoplasma  i ft  ein  — memt  baS  Sort  er*  s$eorie  b«  s«. 
taubt  ift  — em nt fio es  (fernen ge  ans  minbeftenS  bret 
cßemifch  biffeventen  Stoffen,  bon  betten  minbeftenS 
$mei  unter  bie  Kategorie  ber  (£im  ei  gib  r per  ge* 
hören.  £)ie  bnrdj  bie  cfyemifdje  £)ifferen^  machgerufenen  eleftrifdtjen 
Spannungen  finb  bie  Urfacße  ber  9£ei$barfeit,  (EontractUität  unb 
beS  Stoffumfa^eS,  fur^,  ber  ßebenSfräfte.  3U  ihrer  ßutbinbung 
gehört  eine,  memt  auch  nur  minimale  gfüffigfeitSfdjichte,  metche 
baS  Protoplasma  außen  bene^t,  nnb  bie  SRotle  beS  bie  (Sleftro* 
motoren  Derbinbenben  Leiters  fpiett;  fehlt  fie,  fo  ßaben  mir  ben 
3uftanb  beS  latenten  Gebens  (ber  ja  mot)t  immer  gotge  einer 
Söertrocfnung  ift).  3m  SRuhepftanb  befinben  ficß  bie  (Sleftrc* 
motoren  in  ber  fogenannten  peripolaren  2lttorbnung.  £)ie  ^Heije 
toermanbeln  biefe  5lnorbnung  in  bie  bipolare  babnrcf),  baß  fie 
einfeitig  auf  einen  beftimmten  Puttft  mirfen,  bort bie eleltrifcße 
Spannung  fteigern  unb  fo  ben  ©teidfigemicßtSjuftanb  itt  ber 
Seife  ftören,  baß  bie  Dom  9?eij  birect  getroffenen  Sttotefüle  auf 
bie  benachbarten  ftellungSUeränbernb  mirfett.  23eint  Serben  ber* 
läuft  biefe  StellungSberänberuttg  ohne  OrtSberänberung,  nicht 
aber  beim  Sttusfel  uttb  bem  unbifferenjirtett  Protoplasma,  mo* 
ßer  bie  ®urchnteffer*Peränbernngen,  b.  h-  bfe  teontractilitäts* 
(grfdheinungen  ftammett.  £)ie  Vorgänge  beS  Stoffmecßfets  be* 
rußen  auf  ben  eleftrifchett  Spannungen  jmifchen  ben  Stoffen 
beS  protoplaSma'S  unb  beS  -ättebiumS,  in  bem  es  fidh  befinbet 
(Söecqueret'S  (Sleltrocapillarität).  £)er  Stoffumfa^  innerhalb 
beS  ProtoplaSma’S  ift  ein  bialptifcßer  Vorgang  unb  bie  habet 
frei  roerbenben  Kräfte  erscheinen  als  thermifcße,  eteftrifc ße, 
mechanifcße  ober  photifdje.  £)ie  Probucte  beS  Umfa^eS,  bie 
SlbfottberungSftoffe,  biffnnbiren  entmeber  ohne  meitereS  in  baS 
umgebenbe  2ftebium  ober  fammeltt  [ich  $uDor  in  33acuoten,  bett 


fogenamtten  SecretbläScgen  SOZ e cf e Tö  an,  unb  toerben  erft 
burcg  bie  ©ontractionen  beS  ‘ißrotoplaSma’S  auSgepregt. 

©S  märe  ficf)er  ifamaguug , oorftegenbe  furp  gormulirung 
für  eine  enbgittige  ober  oollftänbige  erflären  p toollen  (namentlicg 
enthält  fie  ntcfjtö  über  bie  £geilungSOorgänge  beS  ißrotoplaSma’S), 
allein  mag  fie  nun  in  ber  golge  mie  immer  mobificirt  toerben, 
eines  mirb  beftetjen  bleiben:  bie  9latur  beS  ^rotoplaS* 
rna’S  als  eines  ©emengeS  ans  ©im eigf örpern  itnb 
bie  burcg  bie  cgemifcgen  ©egettfä^e  bemirften  eTef- 
trifcgen  Spannungen  unb  baS  genügt  aucg,  um  eine  Vor* 
ftellung  oon  bem  2lct  ber  Urzeugung  p gemimten. 

Sinb  närnlid)  bie  ÖebenSfräfte  eleftrifdjer 
^ftatur,  bann  ift  ber  ^ßropg  ber  Urzeugung  fein 
cgemifcger,  fonbern  ein  pgpfifalifcger.  £>ie  Voraus* 
fe^ung  für  btefelbe  finb  bie  ©imeigförper,  nnb  ^mar  minbeftenS 
pjei  oerfcgiebene  unb  eine  britte  organifcge  Verbinbung,  bie 
Oielleicgt  and)  ein  ©imeigförper  fein  mug.  £)ie  ©ntftegung  biefer 
Verbinbungen,  t)on  benen  jebe  für  ficg  abfolut  tobt, 
leblos  ift,  bilbet  ein  Problem  ber  fpntgetifcgen  ©gentie , beffen 
8öfmtg  mir  nacg  ben  glänjenben  ©ntbecfungeu  Oon  Sürfc, 
Vertgelot  unb  Ruberen  rugig  ber  &\t  überlaffen  fömten. 
£)ie  ©gemifer  toerben  uns,  toenn  ignen  biefe  Spntgefe  gelingt, 
genau  fagen,  unter  toelcgen  Vebingungen  eine  tobte  ©imeig* 
oerbinbung  entftegt,  unb  unter  melcg’  anberen  bie  eine  ©imeig* 
oerbinbuug  in  eine  anbere  übergegt,  unb  ficger  toerben  bieS 
bann  Vebingwtgen  fein,  toelcge  irgenb  einmal  aucg  unter  natür* 
liegen  Vergältniffen  obmalteten.  £)aS  gat  nun  aber  mit  bem  2lct  beS 
©ntftegens  lebenbiger  Subftanj  niegt  megr  p fegaffen,  als 
baS  Vorganbenfein  Oon  £int  unb  fupfer  mit  ber  ©rfinbung  ber 
Volta’fcgen  Säule.  Senn  mir  unter  bem  Sort  „Urzeugung", 
mie  billig,  nicgtS  2lnbereS  oerftegen,  als  bie  Gilbung  beS 
lebenbigett  sßrotoplaSma’S,  fo  fönneu  mir  babei  nur  an  bie 
meeganifege  Vermengung  jener  oon  ber  eleftrifdgen  £georie 
geforberten  egentifeg  * bifferenten  ©imeigüerbinbitngen  benfen,  bie 
mir  geute  noeg  als  Veftanbtgeile  beS  ^rotoplaSma’S  fennen 
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ober  nermutßen.  Saren  in  ben  Urmeeren  ber  ©be  bie  be* 
treffenbert  ©weißnerbinbwtgen  anfänglich  nach  9lrt  geograpßifcßer 
@pecieS  nertßeilt,  wobei  es  bahin  geftellt  bleiben  mag,  ob  jebe 
antochthon  entftanb  ober  ob  bie  Differenzen  auf  Rechnung 
bifferenter  ©tfftenzbebingungen  z«  fe^en  finb,  in  welcße  eine 
einzige  protogene  ©weißnerbinbung  in  golge  non  Migrationen 
gelangte,  fo  ift  ber  MengungSact  woßl  einfach  ben  barnals  fo 
gut  wie  h^utc  erfolgenben  MeereSftrömungen  in  bie  0dhuße  zu 
fcßieben. 

§ier  fnüpfe  ich  bireft  an  baS  an,  was  §äcfel  über  bie 
Urzeugitng  fagt.  9tacß  ißm  war  baS  erfte  bie  SluSfrpftallifirung  ^eBei- 

einer  ©weißnerbinbung.  9^acß  allem  nun,  was  mir  über  bie 
$rpftallifation  wiffen,  fann  ber  fo  entftanbene  Körper  nur  non 
einer  einzigen  chemifdjen  Sßerbtnbung  gebilbet  worben  fein , in 
biefem  gall  non  einer  beftimmten  einzigen  ©weißart  Daß 
aus  ihm  Protoplasma,  b.  ß.  ein  Gemenge  non  brei  ober  mehr 
nerfchiebencn  ©weißarten  entfteßen  fomtte,  nerfcßnlbet  wefentlich 
bie  CuellungSfäßigfeit  ber  geronnenen  ©weißnerbinbmtgem  @ie 
bot  bie  Möglicßfeit,  baß  in  bie  ^wifcßenräume  berfelben  eine 
zweite  flüffige  mtb  fogar  eine  britte  feinförnige  ©weißnerginbung 
einbringen  fonnte,  wenn  fidh  folcße  in  ber  Mutterlauge  nor* 
fanben.  ©ft  je^t  war  baS  Pro- 
toplasma mit  feinen  eigentßütm 
ließen,  auf  eleftrifcßen  ^pannum 
gen  berußenben  SBewegungSer* 
feßeinungen  fertig. 

Man  nergleicße  zu  bem  ®e* 
fagten  bie  nebenfteßenbe  gig.  1, 
welcße  baS  Protoplasma  einer 
SRerbenjetle  gibt:  ©n  9J£afd)en» 
geräft  bon  gafetit,  barin  ftörti« 
t^en  unb  eine  Quelinngbfiüfftgfeit. 

®eint  SJiubfel  finben  wir  nrieber 
bie  ein  ©erüft  bitbenbe  einfaef» 
bteetjenbe  ©ubftanj  nnb  in  it»ren 
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regelmäßig  geftalteten  3roif  ^räumen  bie  großen  hoppelt  brechen- 
ben  gleifcßpriSmen  unb  bte  QuellungSflüffigfeit.  3n  bem  formlofen 
Protoplasma  tritt  baS  ®erüftmerf  nicht  immer  beutlicf)  zu  £age, 
moßl  aber  bie  Hörnchen.  Senn  Jpäcfel  fagt,  baß  manche  feiner 
Moneren  ganz  ßomogen  finb , fo  bemeift  baS  nod)  nichts  gegen 
bie  borgetragene  21nfcßauung,  ba  er  fetbft  ben  gequollenen  3U- 
ftanb  behauptet,  mas  immer  ein  Eimeißgerüfte  unb  eine  QuellungS^ 
flüffigleit  borausfeßt,  ber  Mangel  einer  optifcßen  Differenz  alfo 
nichts  betoeift  £)aS  britte  Element,  bie  Hörnchen,  faß  §äd  el 
aber  nicßt  bei  allen  3nbibibuen.  Ob  biefer  Umftanb  bagegen 
fpricßt,  tbill  icß  nicht  entfcßeiben,  benn  bei  ber  fonftigen  SRegel* 
mäßigleit  ißreS  SBorfomntenS  ift  jedenfalls  eine  erneute  Prüfung 
geboten. 

?ra«q<^»ebeu.  gmnterhin  bringt  uns  bte  bon  mir  anfgeftellte  5lnfcßaunng 
us^Sner  oltf  bett  einzig  entfcßeibenben  Seg,  ben  beS  Experiments.  Sir 
haben  ju  prüfen,  in  melcßer  Seife  betriebene  Eimeißförper 
ficß  eleftrifd)  erregen,  mit  attbern  Sorten,  mir  ßaben  bie 
eleltrifcße  @pannungSretße  ber  Eimeißberbinbungen  zu  ermitteln. 
Seiter  ßaben  mir  bie  (Srf Meinungen  zu  prüfen,  melcße  eintreten, 
menn  bon  jmei  Eleftromotoren  ber  eine  im  poröfen  3uftanb  ficß 
befinbet,  ber  anbere  in  fein  jertßeiltem  3uftanb  fcunmt  ber 
erregenben  glüffigfeit  bie  Poren  erfüllt.  Senn  mir  an  bie  utert* 
mürbigen  Eigenfdjaften  beS  poröfen  piatinfcßmantmeS  benfen, 
fo  liegt  barin  eine  große  Einlabung  für  bie  zmeite  35erfucßSreiße. 

Eigentlich  lönnte  id)  ßier  abbrechen,  allein  id)  fattn  nicht 
umhin,  auf  eine  bisher  ganz  unbeachtete  ^ßatfacße  ßin^umeifen, 
unb  jmar  fo,  mie  id)  es  in  ber  fcßon  citirtett  51bßanblung  ge* 
tßan  ßabe.  Üfteitte  Slttfcßanung  bon  bem  Ur^eugungSacte  bringt 
biefen  nämlich  in  innigfte  ^erbinbmtg  mit  bem  23efrud)tungS* 
pro^eß. 

«Miog^wü ber  @eit  Slmici  baS  Einbringen  beS  pollenfcßlaucßeS  in  bie 
pflanze  Eizelle  unb  Heber  baS  Einbringen  ber  «Spermatozoiben 
ins  Ei  nacßmieS,  feit  man  bie  Söebeutung  beS  EonjugatioitS* 
prozeffeS  erfannt  hat,  htubert  mtS  nichts  meßr,  bie  Befruchtung 
als  einen  phhfifalifcßen  Vorgang  anfzuf affen,  als  eine  Mengung 
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djemifd)  ^mar  fct)r  oermanbter  aber  bod)  bifferertter  Stoffe,  unb 
eS  liegt  nun  gerotg  nahe,  bie  Sirfung  ber  ^Befruchtung,  bie  idj 
lur^meg  eine  Steigerung  ber  öebenSfraft  nennen  will,  jurücfpführen 
auf  bie  Steigerung  ober  Sadjvufung  eleftrifd)er  Spannungen. 

Senn  bie  Oorgetragene  Theorie  ber  SebettSfraft  richtig  ift, 
bann  fallt  Befruchtung  unb  Urzeugung  eigentlich  in  (KinS 
famnten  ober  beffer  gefagt,  fie  finb  nur  grabroeife  Oerfd)ieben, 
nub  ber  £)arminianer,  ber  bie  inbioibnelle  (Kntmicfluttg  eine 
Repetition  ber  genealogifchen  nennt,  famt  in  ber  Befruchtung 
eine  Repetition  beS  Ur^eugmtgSacteS  erblideu ; aus  biefem  ®rmtbe 
empfiehlt  eS  fid),  bei  ber  Befrudjtung  fytx  etwas  p Derm  eilen. 

3n  ben  meiften  fällen  ift  ber  BefruchtmtgSpro^eg  ent* 
meber  eine  (Konjugation  pieier  3elten  ober  eS  bringt  ein  Samern 
fabeu  in  eine  &Ue,  verfällt  bort  in  SRolefitle  unb  mengt  fid) 
mit  bem  Protoplasma,  ober  eS  fließt  burd)  einen  Schlauch  ber 
Inhalt  ber  einen  3e^e  in  ben  ber  anbern.  ReuerbtngS  finb 
nun  einige  gälte  oon  einer  9lrt  enboSmoti  f d)  e r Befruchtung 
beobachtet  morben,  fo  Oon  be  Bart)  bei  (Krpfiphe  £ucteri,  non 
Bornet  unb  Zfy üret  bei  ben  gloribeen,  oon  Warften  unb 
Derfteb  bei  ben  ^utpiljen.  3m  lederen  gälte  föttnen  mir 
natiirlid)  nicht  an  bte  (Kinmanberuttg  ber  ntolelulareu  (Kleftro* 
motoren  beulen,  fonbern  fper  wäre  eS  etma  bie  erregenbe 
glüffigfeit,  bereit  baS  Protoplasma  bes  (Kies  bebarf,  um  feine 
ßebenSfräfte,  b.  h-  feine  eleltrifdj en  Spannungen  mieber  ju  ge* 

»innen,  allein  bas  änbert  nidjts  an  nuferer  luffaffung,  Dag 
bie  Befruchtung  ein  sDtagmtgSact  ift.  3iehen  wir  nun  einige 
BefrudjtungSOerhättniffe  p Ratlje,  um  p feljen,  ob  fie  pr 
Betätigung  ber  gegebenen  Sluffaffuitg  bienen  tonnen. 

Stiers  unb  Pflanjen^üd^ter  machen  bie  Erfahrung,  bagemrM?  ber  S3c= 
fortgefe^te  3njucht  bie  ßraft  ber  (Konftitution SftftXÄaft! 
fd)mäd)t  unb  fdjlieglidj  bie  BefruditungSfähigleit  oerminbert 
ober  ganj  aufhebt,  mähte ttb  ^reu^uttg  unb  baS,  maS 
ber  3üd)ter  „2luf f rif dntttg  beS  Blutes"  nennt, 
baS  ©egentheil  bemirft.  ©ringt  ntan  bieS  in  Berbinbmtg 
mit  ber  erft  nenerbingS  burd)  Karmin  mieber  in  Borbergruttb 

Säger,  3oot.  33rtefe.  II  IQ 
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geteilten  Xfjatfoc^e,  ba§  bet  ben  ^3ffcm$en  fid)  eine  Oftenge  Ber* 
anftaltungen  $ur  Berhtnberung  ber  ©etbftbefrud^tung  ftnben, 
unb  bajs  biefe,  fünftXtcf»  borgenommen,  fd)led)te  9?efultate  gibt, 
nnb  fe£t  fie  mit  ber  anbevn  in  'Berbinbung , baj?  $reu$ung  — 
unb  märe  fie  aud)  nur  eine  folcf^e  bon  3nbibibuen  berfdjiebener 
^Öliitfjenftänbe  — giinftigere  iRefultate  fomohl  bejügltd)  be«  Be* 
frud)tung«effecte«  al«  ber  £onftitution«fraft  ber  9iad)fommen 
gibt,  fo  ruft  bie«  bie  Borftellung  mad):  bie  Energie 
ber  burd)  bie  Befruchtung  gemedten  £eben«fräfte 
hänge  ab  bon  bem  ®rab  ch e m i f ch e r Differenz  ber 
beiben  3 ^ u 9 u ^ g ^ ft o f f e.  hierin  liegt  offenbar  eine  Be* 
ftätigung  für  bie  borgetragene  £he0l‘ie  öer  £eben«fräfte  unb  bie 
barau«  refultirenbe  $tnfd)auung  über  Urzeugung. 

iS«  mirb  bie«  noch  Rarer , menn  mir  un«  bergegen* 
raärtigen,  roa«  man  unter  „$raft  ber  (Eonftitution"  $u  berftehen 
hat.  Da«  §erborfted)enbfte  ift  hoch  gefteigerte«  B$ad)«thum, 
unb  jmar  erften«  rafdjere«  B$ad)«thum,  jroeiten«,  länger  fort* 
bauernbe  ^eltbermehrung,  b.  h.  fpätere«  i£rlöfd)en  ber  ^he^un9^ 
fähigfeit.  Deufen  mir  uit«,  ba«  2Bach«thum  ber  &Üe  unb  bie 
§äuftgfeit  ber  Dheitungöborgänge  hänge  ab  bon  ber  ^tärfe  ber 
eleftrifchen  ©egenfätje,  fo  merben  mir  ba«  l£rlöfdjen  ber  Dheilung«^ 
fäbigfeit  auf  eine  ^bfdimächung  berfelben  jurüdführen  müffen. 
3e  ftärfer  bie  ®egenfä£e  aber  bon  §aufe  au«  finb,  um  fo 
fpäter  mirb  biefe  2lbfd)mäd)ung  eintreten. 

§ier  ift  ber  Ort , bon  ber  ^arthenogeneft«  gu 
fprechen.  <&ie  erfcheint  un«  nach  bieferSluffaffungbe« Befruchtung«* 
projeffe«  nicht  nur  f)öd)ft  natürlich,  fonbern  e«  mürbe  un«  gerabe$u 
überrafchen,  menn  fie  nicht  ejciftirte.  Befinbett  fid)  bie  Slbfömnt* 
linge  einer  befruchteten  nnter  Berhältniffen,  mo  groar  bei 
ben  peripherifd)  gelagerten  gellen  fel)r  halb  jene  Slbfdjmädjung 
ber  eleftrifchen  ®egenfä£e  eintritt,  nicht  aber  bei  ben  central 
gelegenen  gellen,  fo  merben  bie  festeren,  ich  möchte  fagen, 
auf  eigene  Sauft  hnnbeln  unb  burch  eine  2lrt  ütfetagenefe  gu 
einem  neuen  ^ellgemeinmefen  heranmad)fen.  Die«  mirb  fid)  fo 
oft  mieberl)olen,  bi«  bie  eleftrifchen  ®egenfäfce  aud)  bei  ihnen 
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jenen  ®rab  ber  5lbfd)Wächung  erfahren  ^aben,  welcher  aud)  fonft 
beim  SachSthumSabfchluß  ©ttüftanbe  ber  3eftDermel)rung 
flirrt;  bann  ift  eine  ^Befruchtung  nothwenbig  geworben.  Sir 
finben  es  fomit  oollfommen  begreiflich,  warum  ^arthenogenefis 
nur  bei  f feineren  £f)ierett  öorfömmt,  warum  fie  nothwenbig 
mit  ^Befruchtung  atterniren  muß,  warum  fie  in  ihrem  SBorfommen 
fo  niete  — ich  möchte  fagen  — 8aunenf)aftigfeiten  zeigt:  fie  ift 
ebenfo  launifch,  wie  bie  Äraft  ber  (Sonftitution.  .geh  fomrne 
übrigens  nachher  noch  einmal  auf  bie  ^ßartheitogenefis  ^urücf. 

3unächft  ift  nämlich  bie  grage  aufzuwerfen,  wie  es  mit  bem  ^erfolge  wen- 
bisherigen  ftimmt,  baß  O^ifchung  non  3eugungSftof  fen,  9e^tung. reu 
bie  non  weit  u erfchiebene n ober  Pflanzen* 

fpecieS  ftammen,  ref ultatloS  ift,  bertn  auf  ben  erften  SBlüf 
fcheint  biefe  Xhatfache  gegen  bie  norgetragene  Sluffaffung  beS  23e* 
fruchtungSprojeffeS  ju  fpredjen.  ©el)en  wir  Don  ben  gewiß  fehr 
häufigen  gälten  ab,  wo  aus  biefem  ober  jenem  ®rmtbe  bie  ge* 
forberte  molefufare  Mengung  gar  nicht  erfolgt,  fo  tonnen  wir  uns 
leicht  benfett,  baß  es  3ufammenftellungen  üon  (Siweißtörpern  gibt, 
bie  fich  fo  ftarf  elettrifch  erregen,  baß  bie  ben  (Srreger  fpietenbe 
gliiffigfeit  ju  fdjnell  wirb  unb  baS  ©emenge  bantit 

meeßanifeh  verfällt,  womit  natürtid)  MeS  ein  (Sttbe  hat.  ©ieS 
führt  uns  $u  einer  anbern  (Gruppe  Don  (Srfcheinungen  an  ben 
(Siweißförpern , nämlich  ißven  g ernte  utwirf  ungen.  ©eit  sementwiriun* 
^ßafteur’S  (Sntbediungen  wiffen  wir,  baß  bie  (Nahrung  eine 
Sirfung  ber  gleidjett  Kräfte  ift,  welche  wir  zufammenfaffenb 
ÖebenStraft  nennen.  (Sine  ©heorie  ber  SebenSfraft  muß  alfo 
aud)  eine  ££)eorie  für  bie  (Währung  fein,  unb  id)  möchte  bie 
teuere  juriidführen  auf  einen  ftarfen  elettrifchen  ©pamtungS* 
grab  beS  (SiweißgentettgeS,  woburd)  bie  erregenbe  glüffigfeit  feßr 
rafch  zerfe^t  wirb,  ©er  Mißerfolg  bei  ju  weit  geßenben  ^reujungS* 

| t>evfud)en  müßte  alfo  als  (Währung  bezeichnet  werben. 

©ie  oorgetragene  2Infid)t  gibt  nun,  wie  mir  fcheint,  auch  etfctitmng. 
j einigen  anberen  bis  je^t  noch  m feinen  3ufammenl)ang  ge* 

! brachten  ^rojeffen  ein  höh^eS  3ntereffe.  Dan  Geneben  unb 

10* 
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BeffelS  beobachteten J) , bag  bei  Oerfcgiebenen  (Sruftaceen 
bie  unbefruchtete  (Spelte  in  igr  faft  homogenes  Protoplasma 
eine  ntolefulare,  oon  ben  (Spithel^ellen  beS  OoarialfchlauchS  ge* 
lieferte  Subftan^  auf  nimmt,  in  gotge  beffen  ihr  Protoplasma 
oon  ba  an  förnig  getrübt  erfcheint  nnb  baS  (Si  bnrch  rafcgereS 
Bad)Sthum  bocumentirt,  bag  „feine  ÖebenSfraft"  eine  Steigerung 
erfahren 

(Sine  zweite  herber  gehörige  Beobachtung  ift  bie  Oon 
(SlauS  befdjriebene  Bilbung  beS  2lphibemlSteS *).  £ier  fliegt 
ber  3nhaft  ber  fogenannten  DotterbilbungSjellen  bnrch  eigene 
Stränge  (weldje  mtüerfennbar  an  bie  pollenfd)läuche  ber  pflanzen 
erinnern)  in  bie  (Stelle,  unb  oon  biefem  Moment  an  erfcgeint 
baS  Protoplasma  ber  leptern  förnig  getrübt 
©eifcft'&efrud^tung . £)nrd)  münbliche  llttittheilung  fiitb  mir  noch  einige  anbere 
ber  gefdjlechtlichen  Befruchtung  oorauSgel)enbe  BiengungS^  ober 
(SonjugationSpro^effe  feitenS  ber  (Stelle  befannt  geworben,  bie  id) 
nid)t  befonberS  anführe,  weil  ihre  pnblication  $u  gewärtigen  ift 
(SS  legt  uns  bieS  bie  Bermuthnng  nahe,  bag  bas  §eran# 
madjfen  einer  3elie  bem  befrudjtungSf äbigen 
(Si  — vielleicht  überall  — auf  Rechnung  eines  2lcteS  ju 
fe£en  ift,  ber  fchicflicher  Seife  ben  tarnen  einer  Selb  ft 
befrud)tung  oerbient,  ^ebenfalls  wirb  eS  ^wedtnägig  fein, 
wenn  bie  (Smbrpo  logen  biefem  2lct  eine  nähere  2lufmer  ff  amfeit 
fcgenfen.  Beftätigt  fid)  bie  Bermuthnng,  fo  würbe  bieS  aud)  auf 
bie  parthe no genefiS  ein  neues  £id)t  werfen,  fie  er# 
eimnat /p«.fchi eue  uuS  bann  als  e i n 21 c t b e r S e l b ft b e f r n d) t u n g. 
t enogenefu.  jp  jje  feineSwegS  befeitigt,  benn  immer  bleibt  ber 

ilnterfchieb  aufrecht,  bag  bei  ihr  bie  Selbftbefrucf)tung  genügt, 
währenb  bei  anberen  ihr  eine  zweite,  bie  gefchled)tlid)e,  folgen  mug. 
£)ie  2llternirung  jwifchen  partgenogenefis  unb  gefchled)tlicher  Be# 
frucgtung  fänbe  bann  eine  parallele  in  ber  sJtothwenbigfeit,  bei 


J)  Bulletin  de  l’academie  royale  de  Belgique.  2.  serie  tom.  XXY. 
Nr.  5,  1868. 

2)  SlauS,  lieber  bie  ÜBilbutig  be$  SnfecteneieS.  3eitft^r.  für  roiff, 
Bool.  1864. 
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ber  Dpier*  unb  Pftan$enäücptung  btc  Snpcpt  burd)  zeitweilige 
„2luffrifcpung  beS  VluteS"  $u  unterbrechen.  0o  aufgefafjt,  ber* 
liert  bte  ^3artt)enogenefiö  nod)  mehr  Den  (Sparafter  einer  um 
begreiflichen  Ausnahme  nnb  fügt  fid)  fo  bollfommen  in  ben 
(Stjcluö  ber  VefruditungSpro^effe,  bag  ich  &ie  ficpere  (Srmartmtg 
ausfprecpen  $u  tonnen  glaube,  Die  3apl  P ar th en o g enet if ch er  Vor* 
gänge  toerbe  noch  beträchtlich  anmacpfen. 

Erhebt  man  fid)  einmal  $u  ber  Vorftellung,  bafj  bei  ber 
(Sntroidelung  eineö  DpiereS  m e h r als  (Sin  VefrucptungSact 
notproenbig  ift,  fo  wirb  man  fid)  berantafft  fühlen,  and)  nad) 
weiteren  ber  artigen  Vorgängen  an^nbliden.  (Sin  folcper  finbet 
fid)  in  einem  boxt  SBeiSmann  J)  juerft  gefehenen  nnb  bon 
Sttec^niforo  *)  nnb  Ruberen  betätigten  (Sreignifj  an  ben 
Vlaftobermjellen  beS  3nfecteiteieS.  sltacp  beenbigter  Vilbung  ber 
teimpaut  befifeen  biefe  Bellen  ein  fehr  blaffet  förnerlofeS  proto*  *eaen- 
plaSma,  bis  mit  einem  SDtale  eine  feinförnige  sJttaffe  aus  bem 
Dotter  in  ihre  VafiS  einbringt  (VSeiSmann’S  innere  Via* 
ftemfcpicpt),  toorauf  baS  gan^e  Protoplasma  ftanbig  getrübt  er* 
fcpeint.  Diefer  (SimoanberungSprocefi  ift  baS  Signal  jn  einem 
gefteigerten  VtacpStpum  ber  Bellen  langen  (Spliub  erhellen, 
überhaupt  jn  energifcher  VegetationStpätigfeit  ber  ^eimpaut.  Die 
Analogie  biefer  Dottereimoanberung  mit  ber  Vefrudjtung  liegt 
auf  ber  §anb,  nnb  fo  gefeilte  fiep  benn  zu  bem  ber 
gefcplecptticpen  ^Befruchtung  borauSgepenben 
©elbftbef  r nep  tnngSact  noep  ein  $ weiter  ipr  fol* 
g enbe  r. 

(Sine  folcpe  ifolirte  Veobad)tung  erlaubt  natürlid)  nod)  teilte 
Verallgemeinerung,  wopt  aber  mag  eS  ein  2Bint  fein,  beimeitereu 
Unterfncpungen  Darauf  ^n  aepten,  ob  man  es  mit  einer  allge* 
meinen  (Srfcpeinnng  ober  ifolirteut  Vorfommen  $u  tpnn  pat,  benn 


^SBeiSmann,  ©ie  ©nttu.  b.  Dipteren  im  (Si.  Beitfcfnift  für 
roiff.  Boolog.  »b.  XIII.  p.  113. 

2)  SÄeqnifonj,  ©mbrtjol.  ©tubien.  Beitfc^rift  für  miffenftp.  Boolog. 

»ö.  XVI.  p.  394. 
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baS  erfte  wäre  eine  bebeutenbe  Erweiterung  unferer  tenntniffe 
non  ben  EntwidelungSoorgängen. 

mag  DielXeidjt  gewagt  erfdjeinen,  nod)  weiteres  ^eram 
jujiefyen,  allein  bie  Entbedung  öon  E o h n h ei  m unb  Str  i d e r 
über  baS  2luSwanbern  ber  weißen  Blutförperdjen  aus  ben  ©e^ 
fäffen,  bie  Angaben  Biefiabedi'S  ')  über  bie  örtlichen  3ell* 
oermehrungSproäeffe  bei  ben  §autfrön ft) eiten  f affen  eS  möglich 
erfcf)einen,  baß  and)  fpäter  nod)  befrud)tungSäf)nliche  Vorgänge 
(Eonjugationen  ic.)  bei  normalen  fowofjl  als  bei  pathologifcfjen 
3ellnerme^rungöprogeffen  gefnttben  werben  bürften,  bei  benen 
wanbernbe  3e^en  flkid)  benen  ber  Hornhaut  ober  ben  weißen 
Blutförpercßen  eine  9Me  fpielen. 

Su^tun^’S  Sollte  ficf)  baS  beim  2t)ierförper  betätigen,  bann  erwüdjfe 
(SraaWng.  üuc()  pCn  Botanifern  bie  Aufgabe,  nacf)  folgen  Selbftbefrud)* 
tungen  $u  formen.  Senn  fie  Dielleicßt  auf  ben  erften  2lnblid  hin 
bie  9ötöglicf)feit  foldjer  in  Slbreöe  ftellen  möchten,  fo  gebe  id)  ju 
bebenfen,  baß.  wie  id)  bereits  früher  anführte,  bei  $Ü$en  unb 
tilgen  enbo  S nto  ti  fd)  e Befruchtung  beobachtet  ift.  SlllerbingS 
wirb  baburch  ber  Unterfdjieb  jroifchen  cinfad)er  Ernährung  unb 
Befruchtung  in  fcheinbar  bebenflichem  ©rabe  üerwifcfjt,  allein  ich 
brauche  nur  an  Becquerel  s Eleftrocapillarität  ju  erinnern. 
£>a  er  bie  Stoff  auf  nähme  für  eine  golge  ber  eleftrifcßen  Span* 
nung  ^toifdjen  3eÜml)alt  unb  Bfrbium  erflärt,  fo  hat  er  1^on 
— oorauSgefefct,  baß  meiue  s2lnfd)auung  über  Befruchtung  richtig 
ift  — Ernährung  unb  Befruchtung  in  biefen  3ufammenf)ang  ge= 
bracht.  ^ßrtncipiell  laßt  fid)  and)  nichts  bagegen  einwenbett,  Denn 
baS  Streben  ber  Siffenfdjaft  geht  ja  immer  bahin,  jwifdjen 
Borgängen,  bie  bis  je£t  $ufammenhangloS  $u  fein  fd)einen,  einen 
3ufammenhang  aufjufinbett. 

gjcfle  ber  Quci-  liefen  2luSeiuanberfe§ungen  möchte  id)  noch  bie  Berner  * 

Iuttg  Bet  ber  SBe«  , ~ . , 

Trucbtung.  fung  betfügen,  baß  wentgftenS  nad)  metnen  Erfahrungen  au 


x)  5$  i efiabecfi,  3ur  pböftot.  unb  patt)olog.  Stnatomie  ber  €mut. 
eijjungfcbericfjte  ber  SBiener  '^ifobemte.  1867.  Sunifjeft. 
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gorelleneiern  aucf)  bei  bcr  Befruchtung  bie  QuellungSfähigfeit 
eine  große  9folle  fpielt.  Sobalb  baS  (St  aus  bem  £eib  beS  gifcfjeö 
ins  ^Baffer  fällt,  fängt  es  an  zu  quellen  ttnb  zwar  fo,  baß  fein 
Durchmeffer  um  mehr  als  ein  drittel  zunimmt.  ^ach  etwa 
einer  halben  Stunbe  hört  biefer  Prozeß  auf  unb  bamit  auch  bte 
SOlöglichfeit  ber  Befruchtung,  benn  bie  bei  ber  Quellung  ins 
innere  beS  EieS  gehenben  glüffigfeitsftrömd)en  gieren  bie  Sper- 
matojoen  ju  ben  Poren  ber  ©haut  heran  unb  bie  Scpwiugun* 
gen  beS  Schwanzes  tragen  bann  baS  ihrige  bazu  bei,  um  ben 
Durchgang  PollenbS  zu  erzwingen.  Unter  bem  BlifroSfop  fattn 
man  (ich  hwöou  leicht  überzeugen. 

Der  &efer  mag  aus  ber  Seftüre  ber  obigen  feilen  ben 
Einbrud  mitnehmen,  baß  f oldje  Erörterungen  biefe  höchfl  wich* 
tige  »Sache  zwar  nicht  zum  2lbfchiuß  bringen,  wol)l  aber  geeignet 
finb,  ber  gorfcfjung  beftimmte  experimentelle  Bahnen  zu  geigen, 
bie  jebenfalls  minber  hoffnungslos  finb,  als  bie,  auf  melden 
man  bisher  bie  Srage  zu  löfen  fudbt. 

Um  nun  auf  unfer  eigentliches  D£)emazu  fontmen,  fo  haben  «matu^e  Dt- 
mir  bie  Dhatfache  zu  conftatiren,  baß  auf  ber  erften  Organifa^ 
tionSftufe,  auf  melcher  baS  Sefett  ein  mehr  ober  minber  form- 
lofer  tlumpen  non  Protoplasma  ift,  eine  SKeihe  Pon  Organismen 
Perharri.  Dahin  gehören  bie  fchott  genannten  Bloneren,  bann  bie 
meiften  Surzelfüffer,  manche  einzellige  tilgen  zeitlebens.  3lnbere 
Organismen  finb  nur  porübergehenb  auf  biefer  OrganifationS- 
ftufe , fo  bie  Btycetozoen,  bie  Schwärmfporen  mancher  tilgen  :c. 
früher  hat  man  piele  ber  genannten  Organismen  als  einzellig 
behanbeltunb  eSiftipädelS  Berbienft  zuerft  hier  fcharf  untere 
fcfjieben  zu  haben  ^tt)ifcl)en  piaSmaflumpen  (er  nennt  fie  Et)*  3eaeUnb  stoben, 
toben)  unb  3ellem  5lls  teuere  fpricht  er  nur  bie  Etebilbe  an, 
bei  beneit  im  Ämtern  ptaSmaflümpchenS  ein  $ern  fich  Por* 
finbet. 

Bei  ber  wichtigen  3Me,  bie  ber  ®ern  namentlich  bei  ben 
DheilungSPorgängen  fpielt,  ift  biefe  Untertreibung  Pon  Belang, 
nur  muß  bie  Blöglichfeit  im  2luge  behalten  werben,  baß  baS, 
was  anfänglich  eine  Eptobe  ift,  fpäter  eine  3eße  werben  !ann 
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uub  mngefefyrt  lieber  ben  elfteren  2lct  tüiffen  wir  noch  fefjr 
wenig,  in  einigen  gdilen  tüte  bei  ber  (Sibilbung  ber  33anbwürmer, 
beruht  er  auf  einer  Einmanberung  beb  $erttd  Don  außen,  allein 
wie  ber  ton  fpontan  in  einer  (St)tobe  entfielen  famt,  g.  35. 
bei  ben  äftpceto^oen,  barüber  ift  man  nod)  ttid)t  aufgeklärt.  Der 
umgefehrte  gatt,  bad  tofdjwinben  beb  3ettenfernd,  ift  eine  feßr 
getüö^nliäje  Erfdjeinung  bei  alternbeu  nnb  beruht  ohne 

3weifel  auf  einem  Verfall  beffelben. 

3Bie  ber  Befer  fiitben  wirb,  fcfjtieße  id)  mid)  im  roeiteren 
Verlauf  meiner  Erörterungen  biefer  Unterf Reibung  non  Eptoben 
nnb  3etten  nicf)t  an  nnb  barüber  muß  id)  mid)  il)m  gegenüber 
rechtfertigen.  @o  wid)tig  ber  Unter fcfjieb  in  phpfiologifd)er  nnb 
in  entmidluugdgefd)id)tlid)er  ^öe^iefjung  ift,  fo  ift  er  in  ardjitef' 
tonifdjer  Ziehung  bon  nntergeorbnetem  2Bertf)e.  3Beiter  wenn 
man  nur  bad,  wab  einen  ton  befi^t,  3^  nennt,  fo  barf 
man  auch  bann  nicht  mehr  non  einer  folgen  fpredjeu,  Wenn  er 
berloren  gegangen  ift,  mir  müßten  alfo  noch  einen  britten  tarnen 
einführen  nnb  bamit  nicht  genug,  wenn  wir  non  ben  bid  bato 
3etten  genannten  33aufteinen  beb  %\)m*  nnb  f$flan$enförpe®d 
ohne  föüdfidjt  auf  ihre  Jeweilige  Entwidlungbftnfe  reben  motten, 
fo  müßte  ein  bierter  Plante  gefchaffeu  werben.  Dad  l)<tt  §äcfel 
auch  getl)an  nnb  nennt  fie  alle  ^ufammen  ^laftiben.  Die  Ein* 
führnng  fotd)  neuer  grembmorte  geht  nun  an,  wenn  man  nur 
für  gachmänner  fdjreibt  aber  fobalb  man  gemeinberftänblid)e 
2ludeinanberfe£ungen  pflegt,  erfdjwert  eb  bab  Erf affen  ungemein. 
Dab  finb  bie  ®rünbe,  welche  mid)  beftinunten  in  bem  folgenben 
33  rief,  ber  and  einer  frühem  3e^  batirt,  alb  ber  gegenwärtige, 
bie  allgemeinere  umfaffenbere  Definition  beb  SGöorteb  3^e  um 
beräubert  fiepen  jn  laffen. 


Stuttgart,  Slnguft  1869. 


^iekuter  9kief. 


Die  ©rganiftttionBltufen. 

1.  Die  (Sittjelligfeit. 

9)?an  foltte  glauben,  baß  eS  faurn  nötßig  wäre  biefer 
(Stufe  eine  längere  33efpred)ung  $u  wibmen  nnb  bod)  ift  bent 
nid)t  fo.  Sange  nacßbem  bie  3etttf)eorie  jnv  unumfdjränften 
$errfdfjaft  gelangt  war,  brad)  ein  mit  Sebßaftigfeit  geführter 
Streit  bariiber  aus,  ob  eS  einhellige  Organismen  gebe  ober  nid)t. 

Obwoßl  im  gegentoärtigen  Slugenblicf  biefer  Streit  gegenftanbS^ 
loS  geworben  ift,  fo  will  id)  ben  Sefer  bocf)  ßineifüßren,  ba  er 
$eranlaffung  gibt  auf  bie  gefd)id)tlid)e  (Sntwidlung  nuferer 
fd)aunngen  über  ben  33ait  ber  Organismen  einen  23tid  hu 
werfen. 

G?S  f)at  nämlict)  Sftaturforfdjer  gegeben,  welche  ber  2lnfid)t  aste  io  formte 
waren,  baß  baS  $Bort  3elle  nur  angewenbet  werben  föttne  auf  fett  leugnen  ? 
einen  Dl)  eit  eines  (£  in  he  Iwef  e n S,  nnb  nun,  nadjbem  fie 
fid)  felbft  biefeS  MutSei  unterfdjoben  ßaben,  fyartnädig  in  2lbrebe 
ftetlten,  baß  es  überhaupt  einhellige  SBefen  gebe.  9ftan  l)iett  ißnen 
üergebtidf  entgegen,  eS  fei  bocf)  einmal  nidjt  %ü  leugnen,  baß  bei 
jebem  5Befen  wenigftenS  oorübergeljenb  ein  einhelliger  3uftanb  nor- 
ßanben  fei,  fie  waren  nnhngängticß  für  ben  formellen  (Sinwanb, 
wenn  eS  meßrhellige  2Befen  gibt,  folgerichtig  ein  einhelliges 
2Befen  üorauS  gegangen  fein  miiffe,  weit  eine  33iethaf)t  erft  ge* 
badjt  werben  fann,  nadjbem  eine  (Sinhaßl  ooransging;  gegen  all 
biefe  für  ben  Unbefangenen  felbftüerftänbtidßen  Sä£e  würben 
eine  Stenge  ber  fpifcfinbigften  Sophismen  in’S  gelb  geführt,  um 
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bie  (Ein$elligfeit  als  permanenten  3uftanb  mi$  btx  ^atur  hin- 
aus jn  bifputiren.  gür  Den  Uneingeweihten  ift  es  allerdings 
ferner  ^u  begreifen,  mie  fo  ernfthafte  9?aturforfd)er,  Denen  man 
reblidjeS  unb  gewiffenljafteS  (Streben  nid)t  abftreiten  tann,  $u 
einer  fotzen  2lbfurbität  fid>  üerfteigen  lonnten,  für  beit  (Singe- 
meisten.  Der  ben  (EntwidlungSgang  ber  Öeijre  Don  ben  organi- 
frf)en  Vkfen  fennt,  ift  es  eine  begreifliche  unb  fomit  auch  ent' 
fchulbigbare  Verirrung,  nub  ich  will  fie  l1or  &em  &efer  entfchul* 
bigen  nicht  um  fie  ^n  rechtfertigen,  fonDern  um  früher  (^efagtem 
einen  größeren  9?ad)brud  ju  oerleihen. 

2llS  man  anfing  mit  Dem  3fteffer  in  Der  §anb  bie  orga- 
nifchen  Körper  ju  ^erlegen,  ba  entbedte  man  ^uerft  als  %fy\k 
beS  (Sanken  bie  fogenannten  Organe,  unb  $war  beBh)cxIb,  weil 
man  mit  ben  haften  Organismen  ben  Anfang  machte,  Das 
heißt,  man  fanb  untergeordnete  Einheiten,  welche  man  nach  beim 
felben  ‘ißrincip  flaffiftgirte,  ju  gotge  beffen  man  bei  einer  VolfS- 
Zahlung  nach  VerufSflaffen  fcheibet,  man  ftempelte  jebe  biefer 
(Einheiten  gum  Präger  einer  Verrichtung. 

2llS  nun  bie  9?aturforfchung  bas  2Dftfroffop  in  bie  §anb 
befant,  unb  fich  bie  Organ  genannte  Einheit  in  eine  Vielzahl 
oon  3eßen  auflöfte,  ba  perbanb  fich  mit  ber  Vorftellung  oon 
Der  3elte  baS  Vorurteil,  baß  fie  ein  Veftanbtheil  eines  Organs 
fei,  unb  biefeS  Vorurteil  potenjirt  burch  baS  zweite,  baß  jebeS 
organifche  2Befen  aus  einer  Vielheit  oon  Organen  jufammem 
gefegt  fei,  bilbet  bie  Veranlagung,  baß  man  juerft  bie  Möglich- 
feit  beftritt,  ein  Organ  fönne  aus  einer  einzigen  3efle  beftehcn 
nnb  bann,  baß  es  äßefen  gäbe,  welche  nichts  anbereS  feien,  als 
felbftftänbig  lebenbe  gellen. 

(5S  ift  alfo  Das  Säugnen  ber  (Sinjelligfeit  eine  golge  ber 
Phhfiologifdjen  Dichtung,  welche  Die  erfte  Eßeriobe  ber  oergleichen- 
ben  Anatomie  beherrfchte.  (Oer  ßefer  wirb  hierin  einen  neuen 
©runb  erfennen,  warum  ich  m beut  dorhcrgehcnben  Vriefe 
fo  fehl*  gegen  bie  bisher  übliche  phbfioiogifche  9ftetf)obe  eiferte. 
Ootf)  taffen  wir  junädjft  biei  (Sontroderfe  bei  0eite,  unD  wenDen 
wir  uns  311  ber  grage,  was  man  unter  einer  3elle  Oerfteht 
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(gobalb  biefe  genügenb  beantwortet  ift,  fobalb  man  gu  einer 
fixeren  Definition  einer  !ommt,  fo  ergibt  fid)  bie  Defini- 
tion ber  (Singelligfeit  Don  felbft,  nnb  wir  ^aben  ein  ficßereg  Kri- 
terium, feftguftellen,  welche  Sefen  einbettig  finb,  unb  ob  eg 
welche  gibt 

SCnf  ben  erften  ©tief  tonnte  eg  fonberbar  erfreuten,  eine 
Definition  ber  3e^e  geben  wollen,  man  follte  glauben, 
für  einen  ^Begriff,  ber  feit  <Sd)leiben  nnb  ©d) wann  eine  fo 
große  Dlolle  in  ber  Anatomie  fpielt,  ber  t)eut  gu  Dage  bie 
©runblage  ber  gangen  Anatomie  ift , fei  fd)on  längft  eine 
abäqnate  Definition  gefunben,  nnb  bemtöd)  ift  bem  nid)t  fo.  %i k 
93erfud)e  eine  Definition  gu  geben,  finb  an  bem  in  ber  Slnato* 
mie  bigf)er  gebräuchlichen  ^rincip,  ben  Körper  in  Organe  gu 
gerf allen,  gefdjeiteit  nnb  in  golge  babon  finb  alle  fogenannten 
Definitionen  ber  3rile  feine  Definition,  fonbern  ^Befcßreibungen, 
welche  nur  auf  eine  gewiffe  (Gruppe  non  3edett  paffen.  Sttan 
hat  gefagt : (Sine  3^e  ift  ein  organifdjer  Körper,  ber  aug  einem 
3ui)alt  unb  einer  urnfpillenben  Membran  befteßt,  ßat  fid)  jebod) 
genötigt  gefeßen,  ßingugufiigen,  baß  eg  3e^en  gtöt,  welche  feine 
Membran  ßaben  (ber  ^ftacßweig  ber  fogenannten  nacften  3ellen 
ift  ein  SBerbienft  Öeibigg),  ferner  3ellen,  benen  ber  O'nßaft 
fehlt  unb  britteug  3ellen,  benen  ker  Kern  ^bgeßt  3d)  frage 
ba,  wag  benn  nod)  non  ber  Definition  übrig  bleibt,  wenn  jebeg 
ber  brei  Elemente  berfelben  in  einem  gegebenen  gall  fehlen 
fann. 

(Sin  ^ßeil  ber  fJlaturforfdjer  ßat  biefeu  Uebelftanb  feßr 
woßl  gefüllt,  unb  fid)  burd)  folgenbe  Definition  gu  helfen  ge- 
fud)t:  bie  3e^e  ift  eine  um  eine  wirffame  Glitte  gruppirte  orga- 
nifcße  @ubftang.  Diefe  Definition  hat  nor  ber  oben  angeführten 
unftreitig  bag  boraug,  baß  fie  eine  wirflicße  Definition  unb  nid)t 
bloß  eine  löefdjreibung  ift,  allein  fie  laborirt  an  bem  großen 

Igeßler,  baß  fie  ein  ungreifbareg  (Stwag  — etwag  gormlofeg, 
nämlicß  bie  fogenannte  wirffame  Sttitte  alg  ©runbelement  ber 
Definition  einführt;  fie  hat  freilich  ben  berftecften  £)intergebam 
!en,  baß  biefe  wirffame  -Uftitte  wirf  ließ  ein  förperlidjer  Dßeil 
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fei,  nämlidj  ber  fogenannte  $era;  nur  getraut  fie  fic^  baS  nie §t 
fagen,  weit  es  aud)  3eßen  ofjne  tern  gibt,  unb  bei  biefen 
famt  boef)  baS  ^preepen  non  einer  wirffamen  Dritte  füglicp 
nidf)tö  3lnbereS  fein,  als  eine  bloße  ÜiebenSart,  gerabe  wie  wenn 
eigene  Sektion,  man  bei  nuferem  (Srbbaß  non  einer  roirffamen  STritte  fpreepen 
rooßte.  gagt  man  lebigüdf)  bie  formellen  33erf) ältniffe  in’S  2luge, 
fo  fann  man  bie3eße  nicf)t  anberS  nennen,  als  einen  concem 
trifcf)  gefepiepteten  tropfen  non  Protoplasma, 
b effen  (gepiepten  in  bem  «ginn  homogen  finb,  als 
fie  nief) t roiebernm  aus  für  fic p b.  p.  n m einen  e i g e= 
nen  3Jlittelpun!t  concentrifcp  gef c^icfjteten  organi* 
fd)en  Körper  $uf ammengefefct  finb.  Unter  biefer  De^ 
finition  finb  aße  3eQen>  mögen  fie  nntt  Membran  ober  niept  — 
$ern,  ober  niept  befipen,  mögen  fie  fuglig,  eefig,  cplinberifcp, 
f pinb eiförmig,  fternförmig  tc.  fein,  einbegriffen,  berat  com 
centrifdf)  gefepieptet  finb  aße;  mit  bem  $Bort  tropfen  ift 
gleid)  ein  weiterer  morppologifcper  Qüjarafter  non  principießer 
3Bicf)tigfeit,  nämlicp  bie  (^eftalt  ber  (Kontur,  welcpe  eine  (Surne, 
niept  wie  beim  ^rpftaß  bie  gerabe  ^inie  ift,  auSgefprocpeit.  Der 
3ufa£,  bap  bie  (gepiepten  pomogen  finb,  grenzt  bie  ab 
non  bem  3eßencomple£,  fr»  P»  t>ou  bem  mepr$eßigen  Körper, 
ber,  wie  wir  fpäter  feben  werben,  bie  concentrifcpe  (gcpkptmtg 
mit  ber  geße  tpeilt,  unb  weiter  fpriept  baS  2Bort  Dropfen  ans, 
bap  bie  3^öe  niept  wie  ber  Shpftaß  in  feftem,  fonbern  in  feft* 
flüffigem  5lggregat^3^ftanb  fiep  befinbet  J). 
aUn ü cü ft a n ^g f dt  Diefe  Definition  umfaßt  aßeS,  was  man  bisher  3eßen 

ticn-  genannt  f)at  mit  2luönaptne  eines DpeilS  non  § ädelS  (Sptoben. 
Diefer  gorfeper  mtterfepeibet  nämlicp  bereu  zweierlei,  nadte 
(Sptoben  uno  folcpe,  bie  mit  einem  §äulepen  umpüßt  finb  (§aut' 
eptoben).  Da  bie  Gilbung  eines  §äutcpenS  ein  5(ct  ber  concem 
triften  (gepieptung  ift,  fo  finb  bie  (extern  unter  meiner  Deft* 


*)  3>er  admälige  Uebergang  in  ben  feften  Aggregat  Buftanb  burdj 
93ertrodfnung  ober  9lufna(jme  öoit  Saljeti  ift  ein  fecunbärer  Buftanb,  eine 
5lrt  ßeidjenerfepeinung. 
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nitton  inbegriffen  unb  nur  bie  erftereu  Oerbienten  eine  befonbere 
^Definition  als  ungefd)ichtete  'ißrotoptaSmatropfen.  2öenu  id) 
nun  im  weiteren  Verfolge  bloS  oon  3eften  fprecfje  unb  auef)  bie 
(enteren,  bie  ^acftcptoöen  barunter  Oerftefye,  fo  toirb  ber  Sefer 
nad)  beut,  was  id)  fo  eben  unb  im  früheren  ^Briefe  barüber 
fagte,  genügenb  orientirt  fein. 

£)er  3e(te  primitive  gorm,  bie  ber  $ugel,  ift  eine  ein-  Sctm  ber  3eUe. 
fad)e  phpfilatifdie  ©nfequenz  ihres  2lggregat*3uftaubeS,  iß 
bie  einer  glüffigfeit,  roeld^e  ben  28irfungen  ihrer  eigenen  (Eol)ä* 
fiouSfraftungehinbert  folgen  fann.  Sttlein  eben  fo  wenig,  als  in 
ber  unorganifd)en  sJiatur  bie  tt)eoretifcf)e  $ugelform  praftifcf) 
üorfommt,  weit  ein  fotd)  abfotuteS  ®leid)gewid)t  nic£)t  benfbar 
ift,  eben  fo  wenig  finben  wir  bei  ber  primitioen  &lle  bie  nta* 
tbematifc^e  Äugelform,  fonbern  immer  bie  ©form  als  combi* 
nirte  Strlung  beS  eigenen  ®ewid)teS  unb  ber  SlnphungSfraft 
ber  ©be,  baS  Ijeipt,  entweber  ift  bie  pfatt  gebrüdt,  wenn 
ihr  fpezififdjeS  ®ewid)t  größer,  als  baS  beS  fie  umgebenben 
SJftebiumS  ober  im  entgegengefe^ten  galt  in  ber  Dichtung  beS 
©brabiuS  auSgebehnt,  weil  ber  fpecififd)  leichtere  unb  ber  fpe= 
cififd)  fdjwerere  SDtjeil  ihres  Inhaltes  in  biefer  Dichtung  bita* 
tirenb  mirfett.  £)ie  gleiche  Äraft  fdjeint  es  aud)  p fein,  weldie 
bei  bem  fo  wichtigen  Phänomen  ber  3e^^e^un9  eine  Diolle 
fpielt  Schwieriger  fiitb  bie  attberen  gorm^eränberungen  ber 
3elle,  baS  fabenförmige  2tuSwad)fen,  unb  baS  ©ttftel)en  ber 
Sternform  p erflären,  baS  erftere  ift  Oielleid)t  tu  manchen 
gälten  bie  golge  einer  paffioen  Streckung,  bieß  wirb  wenigfteuS 
behauptet  Oon  ben  überoerlängerten  3^den  ber  im  ©unfein  ge* 
wachfetten  ^flanpnftengel  (Är aus),  fidjer  ift  fie  aber  in  anberen 
gällett  eine  aftioe.  ©ie  Sternform,  welche  man  OorjugSweife 
bei  gefellfdpfttid)  lebeubett  burd)  eine  größere  Quantität  ejetra* 
zellularer  gtiiffigfeit  gefd)iebener  feiten  beobachtet,  fönnte  eine 
Sirfüng  ber  gegenfeitigen  2lttraftion  ober  urfprünglichen  2lb* 
häfion  ber  3e^en  fein;  baß  bie  ^olpgonte  nur  golge  gegen* 
feitigen  ©rucfeS  unb  Blättchen  form  golge  Oon  ^luStrocfnung 
ift,  barüber  lägt  fich  faunt  ftreiten.  ©a  eS  nid)t  in  bem  Sßlane 
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biefer  Schrift  liegt,  bie  ÖebenSgefchidjte  ber  3eüe  unb  it)re  man* 
nigfaefjen  SCßetamorphofen  au^füfjrlic^  gu  befpredfen,  fo  mögen 
biefe  tagen  ^Bemerkungen  nur  geigen,  bajj  mir  uns  ber  §)off* 
nung  begeben  tonnen,  bei  ber  Sehre  hon  ber  £eüe,  alfo  auef) 
bei  ber  Don  ben  organifdjen  Sefen  überhaupt  in  E3älbe  nur 
nod)  mit  ben  auch  in  ber  unorganischen  Seit  gütigen  Kräften 
rechnen  gu  bürfen. 

mt%s efenfaifle  ung  ie&t  na$  bie1er  ch^Deif ung  gu  ber 

grage,  ob  eS  permanent  eingeüige  Sefen  gibt,  ober  nicht.  33et 
ben  Spangen  mürbe  meines  SiffenS  bie  (Singeüigleit  nie  be* 
gmeifelt,  allein  auf  ©runblage  ber  Eingangs  gegebenen  Definit 
tion  ber  3eüe  hoben  mir  baS  Specht  auch  eine  D^eihe  Don  Oberen 
in  fo  lange  für  eingeüige  Organismen  gu  holten,  bis  nicht  nach* 
gemiefen  ift,  bap  menigftenS  eine  ihrer  Schichten  aus  einer  Sei* 
gahl  für  fich  gefchichteter  Körper,  b.  !)•  3eüen  befteht. 

@S  ift  gang  richtig,  bap  für  manche  Snfuforien,  narnent* 
lieh  aus  ber  Elbtheitung  ber  (Eiliaten,  burch  bie  neueren  Unter* 
fudjungen,  befonberS  oon  Stein,  (Slaparebe  rc.,  bie 
(SingeÜigfeit  fraglich  gemorben  ift,  allein  barauS  ben  Schlup 
giehen  moüen,  bap  baburch  bie  l^ingeüigfeit  fämmtlicher  $n* 
fuforien  fraglich  gemorben  fei,  berftöpt  gegen  aüe  sDiethobe. 
ä)tan  hotte  ba  gerabe  fo  gut,  als  ber  SBertebratendjarafter 
beS  ElmphiojcuS,  ben  man  früher  gu  ben  Sürmern  rechnete, 
erkannt  mürbe,  bie  ^Behauptung  auffteüen  fönnen,  fämmtliche 
Sürmer  feien  berkappte  Sirbelthtere.  Oie  Sachlage  ift  Diel* 
mehr  einfach  bie : roenn  fich  herauSftellt,  bap  bie  (Siliaten  mehr* 
geüige  £hiere  fütb,  fo  hol  ntan  fie  im  Spftem  oon  ben  ein* 
geltigen  Qnfuforien  gu  trennen,  unb  als  nieberfte  Stufe  ber 
mehrzelligen  £lpeve  3U  betrachten.  Oie  (SingeÜigfeit  als  felbft* 
ftänbige  (SrfcheinuugSform  beS  organifchen  Gebens  gu  leugnen, 
berftöpt  1.  gegen  bie  pofitiüe  £hotfacbe,  bap  bei  ben  glageÜaten, 
®regarinen,  Dielen  ^rotococcaceen,  ben  (Stofterinen,  Dielen  &hroo* 
coccaceen  :c.  auch  nicht  bie  geringfte  Einbeulung  bon  ülftehr* 
geüigteit  gu  finben  ift,  unb  2.  gegen  bie  £hotfad)e,  bap  jebeS 
Zfym  im  beginn  feiner  (Spfteng  ein  einzeiliges  Stabium  auf* 
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Zuweifen  fycit  ©d^tüierxa  ift  nur  in  manchen  gällen  eine  (Grenze 
ZWifdjen  (Sin'  unb  9iftehrzelligfeit  jieijen. 

9tach  bem  Wortlaute  gehören  natürlich  bloS^öefen,  metrfjc 
bic  ganze  £e\t  ihres  Sebent  ^tnburrf)  immer  eine  einzige  Belle 
borftellen,  in  bie  erfte  @tufe,  allein  man  muß  f)ier  zwei  mor- 
pl)oiogifc^e  Sttobififationen  in  iöetracfjt  gieren,  welche  beibe  eine 
UebergangSftufe  t)on  ber  (Sinzeltigfeit  ju  ber  (£infdiid)tigfeit  zu 
bilben  fd)einen. 

GrS  gibt  nämlid)  eine  Anzahl  bon  @efd)öpfen,  bie  infofern 
nid)t  ju  ben  einseitigen  2Befen  gerechnet  werben  fömten,  als  fie 
aus  einer  größeren  ^lnsal)l  im  gemeinfd)aftlichen  ^erbanb  leben- 
ber  Bellen  befielen,  bie  man  aber  bennod)  nicf)t  unbebingt  ber 
näd)ftfolgenben  DrganifationSftufe  jutljeilen  barf,  unb  jwar  ein- 
fach aus  bem  ®runbe,  weil  bie  l)ier  im  $erbattb  lebenben  3e^ 
len  eine  große  Uebereinftimmmtg  mit  einzeln  lebenben  gellen, 
unb  eine  bebeutenbe  gähigfeit,  nach  ber  Trennung  aus  ihrem 
SBerbanb  felbftftänbig  zu  leben,  seigen.  2Öir  hüben  t)iebei  zwei 
gormen  ju  unterfd)eiben:  bie  eine  fann  ol)ne  weitert  auf  bie 
Gilbung  bon  3nbibibuen-@töden  gurö(f geführt  werben, 
entftanben  burd)  ben  ^ßroceß  ber  Knospung.  3d)  muß  hier  einiget 
Allgemeine  öoranfdjiden. 

2Bir  lennen  zwei  ^roceffe  ber  Bellenbermehrung,  bie  burd) 
Teilung  unb  bie  burd)  Knospung.  £)ie  erftere  ift  bie  weitaus 
allgemeinere  unb  fie  ift  eS  wof)l  auSfd)ließlidi,  bie  ber  Gnttwid:- 
lung  mehrzelliger  ®efd)öpfe  zu  ®runbe  Sig.  2. 

liegt.  £)ie  BetlenfnoSpung  ift  ein  biel 
felteuer  Prozeß,  ben  wir  bei  ben 
mehrzelligen  ©efd)öpfen,  fo  Weit  mir 
befannt  ift,  nur  auf  einen  gall  be* 
fchränftfehen,  nämlid)  auf  bie  Gilbung 
bon  Eizellen  3.  23.  bei  3RoHu$!en  unb 
Türmern  (fiel)e  gigur  2),  alfo  gerabe 
bei  Grntftehung  bon  Bellen,'  welche  zu 
felbftftänbigem  Beben  beftimmt  finb.  _„lfk 

_ , ' (Sibdbung  »on  venus  decussata(nad) 

Begen  wir  btefe  £hatfacf)e  nuferer  ßetbig). 
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weiteren  Betrachtung  sn  ®runbe,  fo  bürftert  mir  gn  folgenber 
Einnahme  berechtigt  fein.  3edoermehrung  burch  ^he^un9  ift 
berjerttge  sl$roceg,  ber  gmar  auch  Suv  ^ÖHbuitg  fetbftftänbig 
tebenber  (mgelngetlen  führt , aber  hoch  oorgugSmeife  gur 
Gilbung  eines  mehrseitigen  3nbioibuumS , je  narf)bem  öie 
^h^itp^obucte  fid)  non  eiitanber  entfernen , ober  aneinanber 
Heben  bleiben,  dagegen  ber  ‘»ßroceg  ber  3eftöermehrung 
auf  bem  Sege  ber  $noSpung , mobei,.  mie  mir  in  ber 
obigen  gigur  fef)en,  ein  ^tabium  oorfomntt,  in  metd)em  bie 
knospe  burd)  einen  @tiel  mit  ber  'JÜJnttergelle  im  3ufammens 
hang  ftegt,  führt  faft  immer  gur  Bitbung  fetbftftänbiger  Sefen 
ober  gur  Gilbung  ber  in  3?ebe  ftet)enben  äftittelftufe,  bie  mir 
aiS  3nbiüibuem€>töde  einhelliger  2Öefen  aus  ber  gmeiten  Dr* 
gauifationS^tufe  abfd)eibett,  nnb  als  ©eitengmeig  ber  erften 
OrganifationS'@tufe,  ber  ßingelligfeit,  anfftellen  jn  muffen 
glauben. 

3u  ben  ©riinben  für  biefe  Sluffaffuttg,  bie  ich  fdjon  früher 
anführte,  fommt  nämlich  auger  bem  foeben  ©efagten  noch  baS 
hitigu : bag  bie  £)ie£)ex'get)örigen  ^öefen,  erftenS  bie  für  ben 
bimbuem®tod  überhaupt  cf) ar af t er i f tif d) e gorm  ber  baumförmb 


Sig.  3. 


gen  ©ruppirung  geigen,  gmeiteuS  bag 
bie  eingetnen  eines  folcgen  2Be* 

fenS  bnrch  Stiele  mit  einanber  in 
Berbinbung  ftegeu,  fielje  gigur  3, 
metd)e  einen  glagelatenftod  Di- 
nobryon  sertularia,  Eb.  geigt,  nnb 
brittenS,  bag  ba,  mo  mir  bie 
Oermehrung  burd)  Knospung  lernten, 
fie  nicht  im  Dienfte  ber  £ntmitf' 


lung  oon  eingelliger  gn  mehrgelliger 


<Stufe  ftet)t,  fonbern  bie  Gilbung  eines 
3nbioibuumS  gnm  Dfefultat  gab 


Dinohryon  sertularia  (tiad) 
e^tenberg). 


Die  bisheriger.  ^pftematifer  h 
ben,  roenn  and)  üielleid)t  mehr  inftinft* 
mägig  als  unter  felbftbemugter  Grrlerott* 
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niß  obigen  Sad)berhalte$,  bie  fytefyer  gehörigen  2Befeu  31t  ben 
einbettigen  geregnet.  3d)  folge  ihrem  Söeißpiel,  nnb  ba$  mor- 
p^ofogifc^e  Kriterium,  voetdt)eö  idt)  für  bie  3nbibibuemStöde 
einbettiger  Sefen  anfgeftettt  toiffen  möchte,  ift  eben  bie  ftietför- 
mige  23erbinbung  ber  3nbibibuen,  nnb  als  genetifdjeS  Moment 
möchte  idt)  bie  3ettbermehrung  burd)  ^nofpenbilbung  in  2lnfpruch 
neunten. 

3d)  habe  oben  gefagt:  baß  biefe  3ubibibuen-Stöde  ein* 
bettiger  2Befen  eine  UebergangSftufe  b^  ben  meßrbettigen  £)rga* 
niSrnen  bu  bilben  f feinen,  id)  muß  mid)  über  biefeS  (entere 
2£ort  red)tfertigen,  nnb  berufe  mid)  ßiebei  bunädjft  auf  ba$, 
maS  id)  im  fünften  Briefe  über  bie  ®nofpuug  im  Sttlgemeinen 
gefagt  habe.  deiner  Slnfidjt  nad)  liegen  burd)  Ihtofpung  erbengte 
3nbibibuen-Stöde  nicht  in  ber  Öinie  gerabe  auffteigenber  (£nt- 
midlung,  fonbern  finb  Seitenbmeige  beS  Stammbaumes,  unb 
aus  bem  (Grunbe  habe  id)  and)  nur  bon  einer  fd)  ein  baren 
UebergangSftufe  gefprodjen,  fie  fcßeineu  es  bu  fein,  aber  fie  finb 
eS  nicht,  fie  finb  nur  ein  unfruchtbarer  Seitenbmeig.  3Bir  redj- 
neu  hieher  bunächft  aus  ber  9Mi)e  ber  Spiere  Diele  glagettateu 
b.  -53.  Solarium,  £>inobrpon  unb  bor  Ottern  4- 

bie  Sßorticellen,  — natürlich  abgefel)ett  bon 
ber  grage;  ob  mir  baS  93orticelten*3nbi* 
bibnum  für  ein  ein-  nnb  mehrbettigeS  Sefen 
bn  batten  haben  — nnb  bon  ^flanben  bie 
53atoniaceen,  Sj:ococcaceen  nnb  2lcetabula^ 
rieu  *).  gigur  4 ift  ein  Stod  bon  Valo- 
nia  utricularis,  ber  3 (Generationen  um- 
faßt. 

körnten  mir  uns  bei  ben  hier  ange* 
führten  ftmudjavtig  jufammengefegten  äße*  Val0Ilia  u!riculari8  ^ 
fen  leicht  für  bie  3ubibibuen-Stod=9f?atur  9la8eIt)- 

*)  3lnmerfung.  üDie  5lcetabularien  Ijaben  einen  ganj  merftuürbi» 
gen  $3au,  ben  idfj  nidjt  beffer  befiniren  gu  föntien  glaube,  als  tnenn  i6)  fie 
poltimorplje  Snbibibuenftödfe  einhelliger  3öefen  neune  (fiel;e  9tägeli,  „bie 
npuen  Sllgenftjfteme"). 

Säger,  3ooI.  «riefe.  II. 
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önbojjeite  3eCf= 
bilbunij. 


Gloeocapsa 
(ita$  9?cigeli). 


entfdjeiben,  fo  bietet  bcifüv  eine  9M)e  bon  ©ef köpfen,  tüeldfje 
tro&  ihrer  53ief5eüigfeit  Don  beit  Statoren,  ittSbefonbere  hagelt, 
SU  ben  einhelligen  Sltgen  gerechnet  Serben,  fo  wie  eine  ^tljier^ 
fatnilie  einige  Sdjwierigfeiten. 

®iefe  Schwierigfetten  finb  bas  SRefuttat  eine«  entwidtungS- 
gef(f)id)tlid)en  ^roseffeS,  bern  ich  erft  hier  eine  nähere  Betrach- 
tung su  Xheit  werben  taffen  fatttt,  es  ift  bieS  bie  fogenannte 
ettbogette  3^t()eitung;  man  berfteht  barunter  ben  Borgang, 
»fe.  bei  welchem,  (fiet)e  gigur  5,)  ber  Inhalt  ber 

3ette,  nicht  aber  bie  umhüttenbe  ÜRembratt 
fid)  theitt,  bie  teuere  oietmehr  als  gemein- 
fdjaftlidje  §ülte  für  eine  größere  ober  Heinere 
3ahl  uon  3etten  burdj  längere  3^t  fort- 
befteht.  3n  biefem  gatte  hat  man  ein  aus 
einer  Biel$al)l  beftel)enbeS  SBefett,  bei  bent 
man  bie  grage  aufwerfen  tnuj):  ob  man  es 
als  3nbiVibueit-Stod  eines  einbettigen  SöefenS  ober  als  (Sntwitf- 
tuugSftufe  eines fotchen,  ober  ettblich  als  surnädjftenOrganifatiouS- 
ftufe  gehörig  anfehett  fott. 

2tlS  Qnbioibuett  Stod  möchte  ich  es  aus  ben  oben  ange- 
führten (Sh’ünbeit  nid)t  anfehett.  £)ie  £et)re  oom  ^nbioibuen- 
Stocf  geht  ja  nur  aus  bon  Söefett  höherer  OrganifationSftufen 
unb  wenn  wir  fie  weiter  unten  am  Stammbaume  anwenben, 
fo  biirfett  wir  baS  nur  auf  ©ruitb  beS  bei  beit  Elfteren  aus- 
nahmslos beobachteten  geitetifdien  ^rojeffeS  ber  $ttofpung,  ober, 
wooott  wir  fpäter  rebett  werben,  ber  unboßftänb igett  Steilung, 
bentt  wir  fehett  nie,  bap  in  höheren  OrganifatiouSftufen  bie 
ettbogette  3etfbitbuttg  gur  (sntftehung  eines  ^itbioibuen-StodeS 
führt,  immer  tt)uu  bieS  bie  Vorerwähnten  (JntwidtungS-Borgänge. 

9tad)  Befeitiguttg  biefer  äftöglidjfeit  bleibt  uns  nur  bie 
$ßat)t,  biefe  $efd)öpfe  als  ber  nächfteit  DrganifationSftufe  att- 
gehörig  ober  atS  mehrseitige  GmtwidlungSftufe  eines  einseitigen 
©efchöpfeS  su  betrachten. 

Befiehl  utatt  fid)  biefe  Sltternattoe  etwas  genauer,  fo  er- 
fennt  man  halb,  bap  eS  eigentlich  gar  feine  Sltternatiue  ift,  baj? 
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einem  f)ter  nur  Me  Phhfiologifche  etljobe  einen  ©treid^  hu 
fpielen  fud)t,  inbem  fie  biefe  £f)eüprobufte  ju  ber  gunftion 
ber  gortpflanhung  in  Schiebung  fe£t  — nnb  ihnen  beu  tarnen 
(Sporen  ober,  ttrie  Flügel  i mill,  ^eintjeflen  gibt  ©te  t^ut  bteß 
auf  Grunb  ber  Analogie  mit  ber  bei  höher  organifirten  2öefeu 
borlommettben,  ebenfalls  burdj  eubogene  Bellbilbung  Verborge- 
brauten  $eimenttm<flung. 

tiefer  luffaffung  311  golge  1 bunte  man  nun  allerbingS 
fagen,  man  ()abe  es  ()ier  mit  einhelligen  V$efen  hu  tl)un,  meiere 
am  ©d)luß  ihres  ÖebenSlaufeS  fid)  in  eine  größere  ober  Heinere 
Slnjat)!  bon  ^einthellen  auflöfen,  bie  mäljrenb  einer  getbiffeu 
(Dauer  in  gemeinfd)aftlid)em  Verbanbe  leben. 

Dem  muß  entgegeugel)alten  toerben,  baß  ber  ntorpholo^ 
gifdje  (Stanbpunft  leine  ^ein^ellen  lennt,  er  unterfcheibet  nur, 
ob  etmaS  eine  3e^e  ift  ober  nidjt,  ob  bie  Belle  bie  gäf)igfeit 
bat,  fxcb  ans  ihrem  Verbanbe  jit  löfen,  felbftftänbig  leben 
nnb  ficb  fcbließlid)  mieber  %u  tl)eilen,  gehört  für  ihn  nicht  gnr 
©ad)e.  (Schon  ber  noch  immer  nicht  31t  Cfnbe  gefommene  (Streit, 
ob  es  überhaupt  eine  eubogene  3etftheilung  gibt,  ob  bie  als 
SWembran  ber  SO^utter^elle  augefehene  Umhüllung  nrirffidj  bie 
3etl*2Jtembran  ift  ober  eine  bon  ihr  gelieferte  SluSfdjeibung 
bon  ^trahellularfubftanj  muß  ben  bergleichenbeu  $2orphologen 
in  bie  objeltibe  (Stimmung  berfeljen,  baß  er  bie  Uuterfdjeibung 
eines  mehrheiligen  VkfeuS  bon  ber  mehrhelligen  GmtmidluugS* 
ftufe  eines  einhelligen  5BefeuS  als  baS  nimmt,  maS  fie  ift,  als 
eine  (Spifefinbigfeit,  unb  maS  hieße  bemt  „mebrhellige  (Sittmid' 
lungSftufe  eines  einhelligen  2BefenS"?  Diefe  Definition  paßt 
auf  alle  orgauifeßen  VSefen,  bemt  auch  ber  vd)?enfd)  ift  eine 
mehrzellige  (SntmidlungSftufe  eines  einhelligen  VSefeuS,  itämlid) 
feiner  Libelle. 

Die  Verführung,  Kolonien  einhelliger  SBefen  anhunehmen, 
ift  natürlich  ba  befonberS  groß,  mo  mte  bei  ber  in  gigur  5 
abgebilbeten  Glöocapfa  bie  betriebenen  Generationen  bon 
Bellen  burd)  bie  fdjleimigen,  beutlid)  fid)tbaren  §üllmembranen 
hufammengehalteu  finb,  unb  noch  berfül)rcrifd)er  ift  baS  Vilb, 

n* 
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baS  ein  £urd)fd)nitt  burdj  bie  tjaTibfngelförmigen  §äufd)en  bon 
£5  o carbium,  gigur  6,  gibt.  §ier  finb  bie  §iidmembranen  ju 


5Ut§fdjetbung 
einfcfu  tätiger 
Sonnen. 


%ift-  6. 


Oocardiura  stratum  (nad)  91  a ß e l i). 


einem  förmli- 
d)en  SSäum* 
d)en  auSgezo* 
gen,  fo  baß  toir 
baS  23ilb  eines 
3fttbtoibuem 
@todeS  be* 
f’ommen.  211= 
lein  ein  einzi= 
ger  Sölid  auf 
bie  gigur  ^ 
unb  4 lehrt 
ben  auffadem 
ben  Unter- 
fcfjieb ; beim 
3nbibibuen= 
0tod  untere 
£od)terjeden,  bei 


fdjeibet  man  äftutter*  unb 
Docarbium  finb  ade  3dien  bon  gleidjem  2llter. 
@ine  ebenfadS  l)iet)ev  getjövenbe  gornt  ift  £)ic- 
tpofphaerium,  giguv  7,  mo  bie  &Utn  in  einer 
loderen  @d)leimmaffe  eine  fugelfd)alige  £age 
bilben  unb  bnrd)  feine  gäben  bid)otomifdf)  unter 
einanber  zufammenhängen. 


Sig.  8. 


Pediastrum  selenacea  (tiad) 
9?  ä g e I i.) 


$eine  <Sfrupel  fönnen  gormen 
mie  £)eSmibium,  @pned)ococcuS,  SDZeriö^ 
mopoebia  unb  bie  ^ßebiaftreen , bon 
meid)  legieren  gigitr  8 eine  gorm  bar= 
ftedt,  machen,  £)aS  ift  unftreitig  ein 
mehrzelliges  Söefen,  beffen  3e^en  m 
einer  @d)id)te  liegen,  ©er  Sllgologe 
9tägeli  l)at  bieS  auch  mof)l  gefüllt 
unb  gebraucht  beShalb  in  feinen  £)ia= 
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gttofeit  biefer  ©efdjlechter  bas  Sort  „einfchidhtig";  bas  fittb 
fie  in  ber  £f)at  uttb  nid)t^  anbereS.  hagelt  ^at  fid)  l)ier 
burd)  eine  eigentümliche  Slnfchauung  aus  ber  Schlinge  zu 
Ziehen  gefugt,  inbern  er  einen  ©enerati ouS*2öed)fel,  baS 
heißt  ein  abtx>ecf)fetnbeö  Auftreten  einhelliger  2öefen  unb  £elU 
familien  annafym,  bie§  ift  aber  genau  fo,  als  wenn  matt  bie 
Kterttirung  bott  ©ijuftanb  unb  mehrzelliger  ©ntwidilungSflnfe 
als  ©etterationS4Öed)fel  attfehen  wollte,  alle  Sefett  finb  ja 
bod)  urfpriinglid)  eine  aber  wenn  man  einmal  als  allge* 

meine  sJlornt  aufgeftellt  hat,  bie  DrganifationShöhe  eines  2Be^ 
fettS  nid)t  nad)  feinen  einfachen,  fottbern  nad)  feinem  jufam^ 
meng  ef  elften  3uftanb  zu  bemeffen,  fo  bleibt  nidjts  übrig,  als 
bie  fraglichen  ©efdjöpfe  für  mehrzellig  ju  erführen.  £)er  ©in- 
wattb,  baß  bnrdj  biefeS  Vorgehen  rBefett  in  jmei  berfdjiebene 
DrganifationSftnfen  getrennt  werben,  bie  offenbar  itt  engfter 
23erwanbtfd)aft  mit  etnanber  ftehen,  in  fo  enger,  baß  mau  bas 
© inseitige  Don  ber  ©inen  3e^e  freS  Mehrzelligen  gar  nid)t 
nnterfcheibett  fatttt,  ift  nicht  ftichhältig.  2öer  Don  ber  Voraus; 
fegung  auSgeht,  baß  alle  $3efen  fid)  auSeittauber  entwicfelt 
haben,  wirb  ja  nie  einen  befteljeuben  3ufatnmenhang  zerreißen 
unb  am  allerwenigfteit  ift  ein  5luSeinanb erhalten  zweier  £)rga- 
nifationSftnfeu  eine  Berreißuttg,  ba  ja  jebeS  zufainmengefe£tere 
©efdjöpf  bei  feiner  ©ntwicflung  eine  9?eihe  uon  OrganifatiouS* 
ftnfett  bnrchläuft  Man  muß  immer  bie  23orftellung  beS  Stamm- 
baumes bor  klugen  behalten,  wo  ja  aud)  bott  einer  fdjarfen 
©renze  nie  bie  0^ebe  fein  fatttt,  bann  wirb  mau  gegeu  beu 
3ug  eiuer  ©renjlinie,  bie  utauchmal  bie  SpecieSreihe  eittes 
guteu  ©euttS  burd)fd)neibet,  nidjts  eiuzuweubeu  haben,  beim 
es  fagt  bieß  ja  nichts  aubereS,  als  baß  innerhalb  biefeS  ©enus 
bie  gormenreihe  eine  höhe^  OrganifationSftufe  erreicht  hat 
UebrigenS  berweife  id)  in  biefer  Beziehung  auf  fpätere  21us^ 
einanberfe^mtgen,  wenn  wir  au  bie  ©onftructiou  beS  Stamm- 
baumes fontmen. 

©itter  weiteren  ©rörterung  bebürftig  fittb  bie  beu  £hk*en 
Zuzuredjnenbett  goraminifereit  ober  nod)  allgemeiner  9?h4°Pbben 
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genannt  2lucß  bet  ißnett  fann  man  bie  grage  aufmerfen : ob 
fie  3nbibibuem@töcfe  einjettiger  Sefen  ober  meßrjettige  SBefen 
ftnb.  §ier  läßt  fiel)  burd)  einen  Vtid;  auf  bte  (5ntmicfütng^®e- 
feßießte  eine  (Sntf Reibung  treffen. 

(Sin  £ßeit  berfetben  ift  3eü  ^ebettö  einbettig,  Oftonotßa* 
tamien,  bei  ber  2tteßrjaßt  bagegen,  ben  fogenannten  ^3oX^tl)a= 
tamien,  feßen  mir,  baß  bie  erfte  naeßbem  fie  fidC)  einen 

ftarren,  feiner  meiteren  Vergrößerung  fähigen  liefet*  ober 
^atfpanjer  gebilbet  f)at,  eine  meitere  Volutnoermeßrung  erfährt, 
fo  baß  ba$  meeßfetttbe  §ert>or  fließen  ber  ^ftfwbftan^  burd)  bie 
feinen  $oren  ber  ^iefelfcßale  (bie  fogenannte  ‘JSfettbopobiem 
Vitbung,  fieße  gigur  9)  ein  permanenter  3uftaub  tntrb,  meil 
Gig.  9.  bte  sJftaffe  ber  ^arcobe, 

attö  ber  bie  befteßt, 
nidjt  meßr  oottftcinbig  Don 
ber  @cßate  aufgenommen 
m erben  fann.  3e^t  bitbet 
fid)  biefer  iteberfeßnß  non 
3ettmaffe , maßrfcßeinlicß 
mäßrenb  ein  gemifferföuße* 
juftanb  in  ber  €>arcobe 
eintritt,  eine  neue  liefet 
feßate,  melcße  fid)  ber  er* 
ften  anfügt;  ber  3nßalt 
Proto  gene»  (nadj  $ ä rf  e i).  beiber  fommnnicirt  bureß 

bte  feinen  ‘forencanäte.  T)iefer  Vvojeß  mieberßolt  fid),  mobei 
fid)  bie  einzelnen  @d)aten  ju  11 

&'9  10‘  gefantmerten  ©ebilben  jujammett* 
fügen,  fieße  gigur  10  unb  11. 

§ier  fann  eS  fieß  juttädjft 
nur  bar  um  ßanbetn , ob  mir  biefe 
$apfeüt  at3  eben  fo  Diel  3e^eu 
ju  betraeßten  ßabett,  ober  nur 
_ , . , ßinfdjnürung  einer  emsigen  fyU  Teltolaria  marile 

für  ba«  Sefetevc  fpridjt  ber 
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Umftanb,  bag  bie  @avcobe,  bie  bodj  ber  eigentliche 
lebeitbige  £eib  ber  3 eile  ift , nid)t  DoÖftänbig  in  getrennte 
Ztyik  ^erfaßen  ift;  allein  offenbar  ift  bieg  ein  berhältntg, 
weldjeS  ber  wid)tigfte  morphologifdje  Sftarafter  eiltet  ^nbtoi* 
buen*@todeS  ift,  nnr  bag  Iper  bie  einzelnen  3nbibibuen  ftatt 
burd)  einen,  burd)  mehrere  ©tiele  mit  einanber  in  berbinbung 
finb.  gaffen  mir  ben  geuetifd)en  Vorgang  ins  2luge , fo  lägt 
er  fid)  in  ber  £l)at  m it  feinem  anberen  $ro$effe  Dergleichen, 
als  mit  bem  ber  Knospung,  t beim  and)  Iper  h^en  toir  ein 
freies  §erausbilben  einer  £od)teigelle  ans  einer  Sttutteigelle. 

tiefer  5luffaffung  entfpridp  aud)  baS  Verhalten  ber 
Orbnung  ber  SRg^opoben,  mir  können  fie  nnmöglid)  bem  ge- 
rabe  anffteigenben  Stammbaum  einfligen,  fie  tragen  in  ihrer 
nnenblichen  Sßeräftelung  $u  fehr  baS  ©epräge  eines  in  unfntdjt* 
barer  Mannigfaltigkeit  fid)  abarbeitenben  ©eiten^meigeS  gleid) 
ben  §i)broibeit,  ^olppen,  ben  phanerogamen  ^3flanjen,  baS 
geigt  lauter  3nbioibuem@töd:en.  Dieg  finb  bie  ®rünbe,  bie  mich 
beftimmen,  bie  3ft)gopobeu  als  3>nbtoibuen*@tö<fe  einhelliger 
Gefeit  augufaffen. 

Serfen  mir  nun  einen  furjen  Dfüdblid:  auf  baS  ©efagte, 
fo  fehen  mir,  bag  bie  £)rganifationS*@tufe  ber  (Sinselligfeit 
pnei  ® nippen  non  Sefen  umf agt : 1.  ©igeln  lebenbe  unb  2. 
ju  burd)  Knospung  ober  unbollftänbige  STh^ilung  entftanbenen 
3nbil)ibuem@tö(feu  bereinigte* 

Durch  bie  9?eftriftionen,  bie  mir  gernadp  höben,  ift  bie 
3al)l  ber  mirftidi  einhelligen  Sefen  pernlid)  herabgebriidt  wor* 
ben  im  bergleid)  $u  ber  5luSbehnuug,  bie  namentlid)  mand)e 
botanifer  bem  Sorte  geben. 

3d)  mill  bie  betrad)tung  über  biefe  OrgünifationS^@tufe 
nid)t  abfchliegen,  ohne  getreu  ber  Metgobe,  bie  id)  im  weiteren 
berlanfe  meiner  2luSeiuauberfe£ungeit  befolgen  merbe,  ben  In- 
halt biefer  OrganifationS?@tnfe  noch  etmaS  genauer  in  be^ug 
auf  bie  ©ntheiUtng  in  Sfpere  unb  ^flaigeit  $u  uuterfudjen : 
entfegieben  tl)ierifcher  Statur  finb  bie  ^hgopoben  unb  glag.ek 


SRütfHirf. 
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taten,  betten  al$  metjr  pftanjenaetige  ©ebitbe  bie  £)iatomaceen, 
£)e6mibiaceen  unb  (Sljroococcaceen  gegenüberftetjen.  £)ie  23am 
djeriaceett  erinnern  burd)  bie  23eräfttung  ber  $ette  unb  bie  bet 
ifjnen  ^n  beobadjtenben  $emegung3erfdjeinungen  att  bie  ttadten 
9^f)t3opoben  unb  niete  gtagettaten  fjaben  eine  fo  auffattenbe 
2tef)ntid)feit  mit  ben  einbettigen  @tabiett  mandjer  ^atmettaceen 
(ftelje  gigur  10,  a ift  bie  gtagettate  Glenomorum  tingens, 
gfg.  i3.  unb  b ber  einbettige  guftanb  bon  2lpioct)^ 

fti$),  baß  man  of)ne  roeiterö  bugeftefyen 
) ntufj,  in  biefer  £)rganifation&0tufe  tiege 
ber  $notenpmtft  beiber  9?eid)e. 

£)ie  3nbit)ibnem@to(fbitbung  ift  auf 
beiben  Seiten  gteid)  entraicfett,  mir  fyaben  bei  gtagettaten,  (Sb 
tiaten  unb  9ft)ibopoben  einerfeits,  93atoniaceen,  (S^ococcaceen 
anberfeits  fotdje  aufjumeifen. 


gifl.  13. 


giß-  14. 


Polyedrium  tetragonunr(ttad)  SRägeU). 
' gtg.  15. 


Englena  sanquinea 
(naa)  (£f)ten£erg). 


3um  @d)(ufj  gebe  idf>  uod)  bie  Slbbilbung 
einiger  ftreng  einbettiger  Sefen,  um  bem  Öefev 
eine  Meine  SSorftettung  Don  ber  iOtarmigfattig» 
feit  ju  geben,  bie  fdjoit  auf  biefer  Organifa* 
tionsftitfe  fid)  einftettt. 

SBien,  Sribe  1863. 


'gCdjfer 


Die  ©rgoniftttionsllttfen. 

gottfefeung. 

2.  (ünnfcßichti gleit 


Ratten  mir  uns  ftreng  an  bie  <Snttt)icf£ungögefd[)td)te  be$ 
gnbioibuums,  mo  nach  bem  einbettigen  (Si^nftanb  bie  £)  otter- 
furcßung  $uerft  2,  bann  4,  8, 16  ic.  (£mbrbonaI-3etten  probu- 
bivt,  fo  müßten  mir  eine  SReiße  boxt  £>rganifatiün$-@tufen  auf- 
ftetten,  meldje  biefe  3aW^berßä(tniffe  jur  ®rttnblage  ßabeu; 
mir  müßten  folgerichtig  Oon  einer  3ü>ei^ttigfeit,  33ier-,  Hcßt* 
bettigleit  xc.  reben.  TOein  menn  mir  bie  faftifcßen  33erl)ältniffe 
unterfucßen,  fo  finben  mir  biefe  3a¥en?^er^(tniffe  fo  menig 
unb  unbottftänbig  Oon  bleibenben  formen  repräfentirt,  baß  mir 
fie  fügtid)  nicht  3n  3ü)eden  einer  ©ntheiümg  feftl)atten  fönnen, 
ohne  un$  in  @pi|fiubigf  eiten  31t  Oer  deren. 

@3  ift  eigentttd)  nur  bie  3^eibahl  als  bteibeube  gorm 
Oorßanben,  benn  menn  man  auch  bie  eigenthümliche  <Spmmetrie 
ber  £)e3mibiaceen  (fiehe  gigur  16)  unb  bie  $opittation8erfchei' 
5ig.  16.  nnngeu  berfetben  nicht 
hießer  red)nen  mitt,  fo 
liefern  bod)  3. 33.  Chroo- 
coccus  rufescens 
17  a unb  Sj  nechococ- 
CUS  aeruginosus  gig.  17 
0? ageio.  ^ ejne  uottfommen  3toei- 


Sig.  17. 


3etten^a^I, 


Bwetja^I. 
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gellige  gorm.  Allein  fd)ott  Die  Xi)atfad)e,  baß  felbft  bet  biefett 
gornten  manchmal  ein  3uföntmengefefetfetn  aus  4 fteUtn  Dor* 
fornrnt  unb  baß  DollenbS  bie  nächftfolgenben  3a^en  noch  9ar 
nid)t  als  feftftel)enbe  33ert)ältniffe  erfannt  merben  tonnten,  baß 
es  in  einem  gegebenen  gall  oft  fd)lecf)terbingS  nid)t  möglich  ift, 
hu  entfdjeiben,  ob  bie  gefunbene  3aW  lonftant  ober  nur  aus* 
nahutSmeife  ober  überhaupt  bie  f)öd)fte  ift  — biefe  ^atfad^e, 
fage  id),  lehrt  uns,  baß  bie  3a  t)lenüei*  f)ältnif  fe  ber 
g ent  einf  d)af  tlid)  lebettben  3e^en  b o n ! ei  ner  be* 
bentenben  Sichtig!  eit  fein  tön  nett. 

3tJgy  (Sin  einfadjeS  SRaifoitnement  läßt  bieS  and)  begreiflich 
erfreuten,  nehmen  mir  ein  einhelliges  28efen,  meldjeS  baS 
Phänomen  ber  3e^tl)eilmtg  jeigt,  maS  ift  baS  Dfefultat  biefeS 
^roheffeS?  3tnmer  eine  ttad)  Jpunberten  mtb  Daufettben  hu  be* 
meffenbe  cRad)tommenfd)aft  oott  3e^ert  — unb  worin  befteht 
ber  Unterfdjieb  hwifdjett  bent  jeitlebenS  einhellig  bleibettben 
SBefen  nttb  betn  Diejenigen?  2lid)t  etma  in  ber  geringeren 
3af)l  Dott  3etor  bie  probuhirt  merben,  fottbern  nur  barin,  baß 
bei  bem  (Sinen  Die  burd)  bie  ^l)eilung  entftanbenen  3e^en 
felbftftänbig  unb  unabhängig  Don  einattber  fort  leben,  mährenb 
im  attberett  galt  alle  an  einattber  Heben  bleiben  unb  eine  (So* 
lonie  Don  3ellen  bilDett;  ber  Unterfd)ieb  beftejt  alfo  nicht  in 
ber  3ahj  fottbern  in  bem  £5er l)ältitiß,  itt  baS  bie 
Slbfömmlinge  h^  einattber  treten  unb  maS  ben  gort* 
fc^ritt  ber  Orgattif ation  aus*  unb  möglidt  madjt,  ift  bie  Ber- 
einigung ber  3eöen  ju  gefelligem  £eben. 

(SS  [oll  batnit  nicht  gejagt  merben,  baß  bie  3ahl  m 
gemeinfd)aftlid)en  Berbattbe  lebettben  9an5 un^  9ar  9^^ 
giltig  für  bie  §öl)e  ber  Orgattifation  fei,  eS  läßt  fid)  ja  fcl)on 
a priori  DoranSfe^ett,  baß  fe  größer  bie  3a^r  beft°  größer  bie 
SDtöglichfeit  ber  (Srlangung  einer  höheren  OvganifationS*@tufe. 
Die  3ahl  ber  3e^en  eines  utenfdjlichen  Körpers  ift  ungleich 
größer  als  bie  beS  mutigen  @itßmafferpoli)pen;  allein  mit  ber 
3ahl  ift  eben  nur  bie  Möglich! eit  höhem*  Organifation,  nicht 
aber  bie  2iothmeubigfeit  berfelbett  gegeben. 


i 
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3cß  glaube,  eb  ift  ßter  ber  Drt,  barüber  $u  fpredjen, 
nad)  mab  mau  bentt  eigenttid)  bie  §öße  einer  Organifation  W- 
mißt,  mab  ber  2D?agftab  ift,  ber  $u  biefer  Sertßfdjä^ung  flirrt* 

©ie  Sfatmort  auf  biefe  grage  ift  feßr  einfad),  mir  fönnen  fie 
unb  anb  beut  täglichen  £eben  ßolett:  mir  nteffen  fie  nid)t  nacß 
ber  3<*ßl  ber  in  fie  eingeßenben  ^ttbioibuen,  fonbern  uad)  ber 
3 a ßl  ber  Kategorien,  in  meldje  biefe  ^nbioibnen  verfallen, 
mit  anbent  Sorten  nad)  ber  §öße  ber  ©ifferen^irung.  3n  ber 
Kriegbfunft  53.  fann  ein  Regiment  nnb  ein  53ataißoit  aub 
ber  gleichen  3aßl  ftreitbarer  SSftannfcßaft  befielen,  bab  $Kegt* 
ment  ift  aber  torf)  ein  ßößer  organifirteb  ®an$e,  Weil  eb  aub 
einer  größeren  2ln$aßl  taftifcßer  Körper  befielt  nnb  fomit  einer 
t)öt)eren  Teilung  ber  Arbeit  faßig  ift,  eine  größere  Hermen  b- 
barfeit  befifct.  So  ift  and)  im  organifcßett  Seben  bie  3aßl  ber 
Scßicßteit,  (Segmente  :c.  meit  mistiger  alb  bie  3aßl  ber  &lten. . 

Sföag  bie  Sefetere  and)  nod)  fo  groß  fein  — fobalb  fie  berart 
gufammen  gruppirt  finb,  baß  feine  bie  anbere  in  ißrer  53esie- 
ßung  jnr  2lußenmelt  mefentlicß  ßinbert,  fo  ift  feitt  ®runb  ju 
einer  oielfeitigen  ©ßeilung  ber  Arbeit,  ober  um  morpßologifcß 
ftatt  teleologifcß  jn  reben,  feine  SReiße  üerfcßiebenartiger  Gqri* 
ftenjbebingungen,  fomit  and)  fein  ©runb  $u  morpßologifdjer 
©ifferenj  Porßanben.  ©ab  befte  53eifpiel  für  bie  SRicßtigfeit 
biefer  Sfobeiuanberfefcung  mirb  Pott  benjenigen  £ßier«  nnb  ‘ißflan* 
jenformen  geliefert,  melcße  bie  ORaffe  ißrer  äefltßeilungS^ro* 

Dufte  in  gnbioibuemStodform  anb  einanbev  legen:  fie  bleiben 
alle  auf  niebriger  Drganifationb^Stufe. 

©od)  feßren  mir  naeß  biefer  Slbfdjmeifung  jurücf  jnr 
2lubeinanberfe£ung  ber  £)rganifationb*Stufen  nnb  f affen  mir 
fnrj  $ufammen,  mab  anb  bem  33orßer gef agten  für  bie  Mufftet* 

; lung  berfelben  folgt.  53 ei  ber  ÜReßr&elligf eit  finb  bie 
j niebrigen  3ttß^nmertße  nnmefentlicß  für  bie  ßö* 

! ß^^e  ©rganifation,  mießtig  ift  nur  eine  folcße  (Shntppirung 
ber  3eUen,  baß  ©ifferenjen  in  ben  @$iften$*53ebiugungen  ber- 
i felben  eintreten  müffen,  fo  baß  fie,  um  mid)  nod)  einmal  ber 
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militärifdjen  Terminologie  zu  bebietten,  in  eine  größere  Anzahl 
bon  taftifdjen  Körpern  zerfallen. 

biefer  (5rwägung  folgt  für  nufere  £)arftellung,  baß 
mir  al$  zweite  £)rganifatiou$= Stufe  im  Allgemeinen  benjentgen 
^nf5i§ti0Wt.  3uficmb  aitfefjen  muffen,  tu  meinem  ein  organifdjeS  2öefen 
au$  einer  Vielzahl  gleichartiger,  im  33erf)ältni§  ber 
(Soorbination  ftetjeuber  3 eilen  jufammengefefet  — um  im 
(^leidjniß  zu  reben,  ein  einziger  taftifdjer  Körper  ift.  £)a  bie 
erfte  Kategorie  Pon  taftifdjen  körpern,  wie  aus  bern  fpäteren 
Verlauf  meiner  £)arftellung  erfidjttid)  werben  wirb , bie 
0d)idjte  ift,  fo  höbe  ich  für  biefe  OrganifationS^tufe  ba$ 
2Bort  (Sinfchichtigfeit  gewählt.  3d)  bitte,  mich  öber  ia 
nicht  mifeuberftehen,  e3  fott  bamit  nicht  eine  beftimmte  Art  ber 
Aneinanberlagerung  biefer  coorbinirten  3ellen,  uämfidj  bie  Am 
orbnnug  berfefben  in  eine  einzige  ffächenhafte  ©djidjte  bezeichnet 
werben,  fonbent  biefer  2Bort  foll  nur  bie  ®leidjartigfeit  ber 
3ellen  auSbriicfen.  £)a$  2Bort  ©djidjte  ift  gewählt,  weil  bie 
U n g l e i d)  a r t i g f e i t fidj  hauPtf ächlid)  b arin  auSbriid  t,  baß  bie 
Perfdjiebenartigen  3ellen  in  Perfdjiebene  über  einanber  tiegenbe 
@djidjten  georbnet  finb.  (5$  würbe  fid)  ber  in  fpäteren  Orga* 
uifationSftufen  wefentlidjen  Ungleidj artigfeit  ber  3eßen  gegen* 
über  allerdings  baS  Sort  ®leichzelligfeit  empfehlen,  allein  ba 
bem  2Öorte  „ gleich /y  nur  baS  2Öort  „perfdjieben"  gegenüber 
geftellt  werben  fann,  ein  2Bort,  womit  über  bie  3ahl  ber  33er= 
fchiebenheiten  nidjtS  auSgefagt  wirb,  fo  ziehe  ich  für  bie  23e* 
Zeichnung  ber  zweiten  DrganifationSftufe  ba$  Aöort  (5infdiid)tig* 
feit  Por,  tro£  feiner  einfeitigen  25ebeutmtg. 

Urfadje  her  Gjtn«  2öir  nennen  alfo  „eiufdjichtig"  biejenigen  mehrzelligen  or* 
fc^ic^ttgfeit.  gan^ejt  bereu  einzelne  3ellen  gleichartig  fittb,  weldje, 

um  mich  bilblich  au$zubrüden,  gleiche  foziale  «Stellung,  gleidje 
Rechte  unb  Pflichten  höben,  uttb  als  ®runb  biefer  ®leid)artig* 
feit  erfennen  wir 

1)  eine  Perljältnißmäßig  geringe  3ah^  unb 

2)  eine  berartige  Lagerung  ber  3elleu,  baß  feine  Pon  ber 
attbern  ln  ihrer  Beziehung  zur  Außenwelt  abhängig 


165 


alte  in  gleicher  Seife  mit  ißr  fommuntjiveu 


ift,  baß 

Tonnen. 

WU  Gnttmid  lung  sftabium 
treffen  mir  bei  ben  Spieren  biefe  £)r* 
ganifationSftufe  bann,  menn  bie  !Dot* 
terfureßung  bie  (Spelte  in  eine 
3aßl  gleicher,  ober  nafye^u  äßnlidjer 
gurdjungSfugeln  3erfdjnitten  ßat. 
ift  bieS  ein  3uftaub  bon  berßättniß* 
mäßig  früher  £)auer.  $on  ben  fpä- 
ter  näßer  au^ufüßrenben  SO^obali^ 
täten  biefer  £)rganifation$ftufe  foim 
men  als  (SntmidflungSftabium  bei 
ben  £ßieren  nur  jmei  bor:  (£ntme* 
ber  batten  fidt)  bie  gurdjungS  fugein 
mie  in  gigur  18  fuglig  3U  einer 
brombeerartfgen  ® eftalt  3ufammen 

— bieß  gefdßießt  überall  ba,  mo 
fein  SftaßrungSbotter  borßanben  ift  1j 

— ober  mo  ein  foldtjer  auftritt,  mie 
3.  -53.  bei  ben  £intenfifdjen  (fieße 
gigur  19),  bei  ben  Vögeln  ic.,  ba 
feßen  mir  bie  gurdßungSfitgelu 
einer  ftädjeußaften  @cßid)te  auf  bem 
^aßrungSb  otter  liegen. 

3d)  möcßte  jebodj  ßier  fogleid) 
geigen,  mie  innig  biefe  3mei  berfdjie- 
beneit  gormen  ber  erften  (gntmid* 
lunggftufe  3nf amment) äugen.  Sir  fe* 
ßen  nämlid)  bei  einer  Sttenge  bon 
£ßieren,  uamenttieß  Oft  oltuScen,  bereu 
®ier  man  mit  Otedjt  ben  Otaßrung^ 
b otter  abfprießt,  bei  ber  ® otterfur^ 
cßung  eine  Ungleidßßeit  ber  (Smbrßo- 


$tg.  18. 


gm-djimgSftabtum  eitte§  GsieS  (ttctdj 
Sev'ö  iß), 
gtg.  19. 


irr  gurdjuttjjSftabtum  beS  (Sebljalobobett» 
©ie§  (ttadj  ftb  llt  f e r). 


igelten,  meld)e  für  bie 


meitprpöurdjwifl  be8  (ätc§  üott  Entoconcha 
»ucucic  (nac^  gji  {m e 


©ie  @tnjdjtd3ttg= 
fett  als  ©ntiviff» 
luttgeSflabtitm. 
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(Sntmidlimg  Don  bebeutenber  Sichtigfeit  ift  £ü  einer  gewiffeit 
Seit  beftet)t  nämlich  ba3  gefurchte  (Si  (fieEje  gig.  20  a)  au$ 
Dier  Heineren  lichteren,  fpejififcf)  leichteren  3ellen,  bie  be^halb 
immer  bie  obere  (Seite  beS  (5ieö  bilbett,  unb  auö  oier  größeren, 
bunfler  gefärbten  fdjtöereren  &Utn.  3m  weiteren  Verlauf 
(gig.  20  b)  fieht  man,  baß  bie  erftern  Heineren,  obenauflie- 
genben  fehr  rafdj  burd)  Xßeilmtg  fiel)  Oermeßrett,  roäßrenb  bie 
Slnberen  faft  gänjtidß  ruhen,  bie  golge  ift,  baß  bie  2lbfömn^ 
linge  ber  erfteren  fid)  über  bie  Oberfläche  ber  teueren  an& 
breiten,  unb  fie  nach  nnb  nad)  DolHomnten  einhüllen.  3e£t  ift 
baS  Sefen  nicht  mehr  ein-  fonbern  gtueifchichtig.  Sohl  fießt 
man  fpäter  auch  bei  ben  je^t  centrat  liegenben  3ßHen  eine  Ver- 
mehrung Durch  £beilung  febod)  in  fet)r  langen  Raufen  eintre- 
ten;  aber  beuuoch  fönueu  mir  nicht  umhin,  an^uerfennen,  Daß 
. h^v  ein  ganj  ähnliche^  Verl)ältniß  ftattfinbet,  wie  beim  Vorl)an* 
Denfeiu  eiue$  'iftahrungäbotterD;  gerabe  fo  wie  bie  Heineit  oben 
aufliegenbeu  3eHen  jene  gvoßen , ummachfeu  Die  beö 

VitbungöbotterS  ben  'ftahrungSbotter.  (Sigenthüntlid)e  Verhält* 
niffe  bietet  bie  Keimt)  autbilbung  ber  3»nfeften,  Doch  würbe  nnD 
Deren  Sd)ilberung  jn  weit  abfül)ren. 

Sir  h°^en  atfo  VermittlungSftabien  jwifchen  Den  3wei 
oben  angegebenen  Sttobalitäten,  wetche  un$  lehren,  baß  feine 
feßarfe  Ofränje  jwifchen  ihnen  befteht,  nnb  wenn  wir  in  (Srwä* 
gung  jieheu,  baß  bas  Vorhanbenfein  eines  9tohrung$b  otterS 
bei  fo  oerfdjieDenartigen  Xhieren,  wie  ben  Xintenfifchen,  ben 
3nfeften,  Reptilien  nnb  Vögeln  öorfommt,  fo  werben  wir 
biefern  Uttterfchiebe  eine  nur  fefunbäre  Sid)tigfeit  beinteffen. 

Nichtiger  bagegen  finb  Dief5  Unterfdjiebe  ber  ©ruppirun* 

gomfationsftufe.  gen  gei  ben  ftabilen  gormen  Der  (Sin  f d)id)tigfe  it, 
welche,  wie  wir  fogleicf)  fel)en  werben,  fämmtlid)  in’S  ^flangeti- 
reid)  fallen.  Sir  begegnen  jebocf)  bei  berfelben  einer  größeren 
^Injahl  Don  SSftobificationen,  bie  mau  in  jwei  Kategorien  for* 
men  fann. 

aieatdoft sonn.  3nber  evften  tategone  rechnen  roiv  junödift  ben 
gall,  wo  bie  3e^en  einen  m$x  °^er  weniger  regeflofen 
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i § au  fett  btlben,  tute  g.  23.  bet  manchen  (Sßroococaceett  uub 
^almellaceen.  Glan  beobachtet  habet  immer  eine  größere  Glenge 
! jäßer  (g$trajettularfubftang,  bereu  2lntt>efenßeit  bie  Degellofig* 
feit  ohne  Steifet  wft  möglich  macht. 

®iefe  allgemeine  gorrn  läßt  ^,21* 

fiel)  nicht  auf  eine  beftimmte  Globa>- 
lität  ber  3etttßeilung  guritdfüßren, 
fie  fomrnt  eben  fo  gut  bei  ber  £ßei* 

| Ittng  itt  allen  Dichtungen  beS  DautttS 
| bor,  als  g.  23.  mie  gigur  19  geigt, 

! auch  bei  ber  ßiueartßeiluug , mir 
I haben  fomit  als  nrfächlicheS  Glo^ 

| ment  nur  bie  größere  Glenge  nnb  geringere  ISonfiftetij  ber 
! tragettularfubftang  angufeßen;  baß  bie  (entere,  bie  (Sonfifteug  fo 
gut,  mie  bie  Glettge  bon  2Bicßtigfeit  ift,  leßrt  uttS  ein  Sali, 
fobalb  bie  (Sonfifteng  Derfelben  größer  ift,  fo  erfeßeiut  eine 
jmeite  Globalität,  bie  fngelfcßalige  goritt,  mie  mir  fie 
oben  in  gig.  6 nnb  7 pag.  156  abgebilbet  haben. 

liefen  jmei  Globalitäten  möchte  ich  bett  Dang  bon  «Sei- 
tenabjmeigungen  geben.  £)aS  frühzeitige  Auftreten  bott  (Sjctra* 
jellnlarfnbftanj  ift  gemiß  ein  Umftanb,  ber  ber  gorteutmidlung 
jn  neuen  Kombinationen  ßinberlicß  im  2Bege  fteßt,  menigftenS 
in  ber  (Sntmicflung  ber  Ijößcren  Xßiere  feßett  mir  bie  ^tra- 
: idfalarfubftang  immer  erft  fpäter,  mettn  bie  3e^Pro^u^i°n 
feßott  etmaS  nacßgelaffett  ßat,  auftreten  nnb  es  ift  bieß  ja  aud) 
gattj  natürlich.  2Benn  eine  $ük  Qsjdrajellularfitbftanj  probucirt, 
fo  fantt  bieß  boeß  moßl  nur  auf  Koften  ißrer  anbermeitigeu 
| sßrobuctionSfäßigfeit,  baS  ßeißt  ißrer  Vermehrung  bureß  £ßei- 
! *un9  gefcheßett;  anbererfeits  leßrt  uns  bie  23etracßtnng  ber 
| Knorpeljelleit,  ber  23inbegemebe  nttb  Kuodjenjellen,  baß  mit 
; bent  Auftreten  größerer  Quantitäten  bon  (S$tragellularfubftang 
bie  TOibität  ber  bon  ißr  eingefcßloffenen  ßtlien  abnimmt.  2£o 
| fie  mie  im  echten  Knorpel  ifolirt  liegen,  berßarren  fie  in  einer 
I 2lrt  bon  2Binterfd)laf^äßnlid)er  Untßätigfeit  unb  in  beit  anbertt 
®emeben,  mo  fie  bureß  ißre  Ausläufer  gu  einem  Dößrcßeune^ 
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3ufammmengehängt  fittb,  Jinb  fie  nur  mehr  p affine  ^tftenjcn. 
£)ieß  finb  meiner  2lnfid)t  nad)  auSreidhenbe  ®rünbe,  bie  l)te^er 
gehörige  gorm  als  unfruchtbare,  über  bte  norliegettbe  Drgani* 
f ationöftufe  fid)  nid)t  erhebenbe  Suraelfdjößlinge  be$  Stamm* 
baunteS  bei  (Seite  ju  fe£en. 

©et)en  mir  über  gur  gmeiteu  Kategorie  tton  9fto* 
balitäten  ber  (Sinfdjichtigfeit,  fo  ift  als  genteinfamer  (Sfjaraf- 
ter  bie  SKbmefenheit  größerer  Stegen  nott  (^tra^ellularfubftanj 
hernor^uheben:  bie  gellen  liegen  bid)t  ober  menigftenS  nahezu 
bid)t  aneinanber.  Sßerfudjen  mir  fie  $u  fdheiben,  fo  fontmen  mir 
auf  brei  ^ientlid)  fdjarf  getrennte  gormen,  meld)e  auf  brei  9J?o* 
balitäten  ber  3e]üll)cUmtg  $urü<ffcufül)ren  finb. 

1.  Senn  bie  ^he^un9  nac*)  allen  Dichtungen  beS  ^Raumes, 
alfo  in  berfelben  Seife  ftattfinbet,  mie  bei  ber  £)otterfurdhung 
be$  tl)ierifchen  (Sie^r  fo  muß  mie  bei  biefer ein  fugeligeö 3U^ 
fantmengrnppiren  eintreten,  bie  fogenannte  33rombeerform,  eine 
frg.  22.  fold)e  gorm  ift  eine  ^almellacee  (fieße  gig.  22), 
bei  ber  bie  gellen  mit  feilförmigen  Snbeit  im 
gentrum  jufammenftoßen.  £)iefe  gorm  ber  (Sin- 
fd)id)tigfeit  ift  begreiflicher  Seife  außerordentlich 
feiten  bleibend,  bemt  e3  fantt  nur  eine  befchränfte 
feSuma(na TqTu).  gahi  bott  geilen  %u  einer  folgen,  mie  ^ägeli 
e£  nennt,  „foliben  ganxilie"  jufammentreten.  Sobalb  bie  gal)l 
ber  gellen  größer  mirb,  fo  finb  nur  jmei  SDIobalitäteu  benfbar, 
entmeber  bleibt  ein  ^he^  berfelben  central  unb  bie  anberit 
merben  peripherifd),  bann  ift  bie  nächfte  DrganifationSftufe, 
bie  gmeifd)id)tigfeit,  bie  nothmenbigegolge,  ba  bie  central  liegen* 
ben  gellen  eine  abmeidjenbe  gorm 
unb  ^efdjaffenheit  erlangen;  ober  bie 
brombeerförmige  gantilie  mirb  h0^ 
fugelf  chalig,  mobei  bie  $ugelfd)ale 
meift  nefcförntig  burdjbrodjeu  ift. 

£)iefe8  33ilb  iz\$t  eine  attbere 
^atmellacee  (gig.  23).  Sm  biefer 
festeren  gorm  gilt  baSfelbe,  ma$  ich 


8ifi.  22. 


Coelastrum  sphaericum  (nad) 
?R  fl  g e I i). 


J 
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bon  ben  -DDobififationen  ber  evften  Kategorie  gefagt  habe,  fic 
bitbet  einen  unfruchtbaren  ©eiten^roeig ; benn  mag  bie  3gI)1 
ber  3etlen  aud)  nod)  fo  grofi  werben,  immer  beftetjen  für  bie' 
fetben  burd)au3  gleichartige  (§$iften$bebingungen  unb  fo  entfällt 
jeber  ©runb  für  eine  £)tfferenjirung. 

2.  2Benn  bie  3efltf)«fang  nid)t  nad)  allen  Dichtungen  beS 

Daumen  erfolgt,  fonbern  fo,  baf$  alle  X^etlung^ebenen  auf  ein 
unb  berfelben  (sbene  f entrecht  fteljen,  unter  fid)  aber  (ich  wintlig 
burchfchneiben  — ich  nenne  biep  bie  äfteribiantheilung,  — fo  er- 
halten wir  bie  zweite  §auptform  ber  (Sinf (f)id)tigfeit,  bie  S* l ä= 
djenhafte:  alle  werben  in  einer  (Sbene  liegen.  £)ie 

(SntwidinngSgefchichte  ber  Ulben  belehrt  uns,  baft  biefe  gorm 
aus  ber  nädjften  h^Dorgeht.  (£$  entfteht  nämlich  guerft  eine 
3ellreihe  unb  bann  erft  burch  Auftreten  einer  ^weiten  3eHthei' 
lungSrid)tung  baS  einfchichtige  3^aö^*  3^  ha&e  bereite  früher 
in  gig.  8 pag.  156  eine  foldje  gorm  abgebilbet,  id)  füge  je^t 
nur  noch  in  gig.  24  ben  Querschnitt  5l’3' 24- 

einer  Ulbacee  ^itt^u,  um  31t  geigen,  wie 
hier  bie  eiförmigen  3e^en  burdj  eine 
reichlichere  -äflenge  (S^tragellularfubftang  bertlebt  in  stg.  21. 
einer  (£bene  beifammen  liegen,  ein  blattartiges  ®e- 
bilbe  barftellenb.  Nichtig  für  bie  nädjfte  Qrgani^ 
fationSftufe  ift,  ob  eine  foldje  3edfd)id)te  auf  einer 
«Seite  einem  fremben  Körper  aufliegt  ober  auf 
beiben  Seiten  frei  ift. 

3.  2Öenn  bei  ber  3e^the^un9  olle 
lungSebenen  #1  einanber  parallel  ftehen,  alfo  bie 

, Xheilung  nur  in  einer  Didpung  beS  DaumeS  (^lequa- 

I torialtheilung)  erfolgt,  fo  entfteht  bie  3 etlreihe, 
baS  h^fet,  eine  lineare  5lneinanberfügung  bon  3ellen, 
wie  3.  33.  bie  Doftod)inen  gig.  25  3h9nemaceen 
(Sonferben  je.  geigen.  33ei  biefer  fd)einbar  fo  ein  - 
fachen  SDobalität  f’ommt  eine  ^üqahl  bon  Abwei- 
chungen in  ber  Art  ber  3eHtf)cilung  bor,  bie  wir 
jebod)  nur  anbeuten,  weit  fic  für  bie  f)öheren  Qr-  <na3>  hagelt). 

Säger,  3ßd.  «riefe.  II.  12 


Nostoc  commune 


gläcf)eitform 


3e(lreiße. 
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(Eolifcer  Bett* 
ftrang. 


lineare  Äuget« 
fchatigfeit. 


ganifationöftufen  nidjt  Don  Gelang  finb.  £)aS  SadjStljum  ber 
3edettreil)e  fann  nämlid)  an  beibett  (Enbett  ftattfinben,  rnie  bet  bett 
sJtoftod)inen  ober  bloS  att  (Einer,  tüte  bet  bett  3b9nemaceen ; 
ferner  es  fann  eilt  blogeS  @pi£enmad)$tl)um  oorfyanben  fein, 
inbent  fid)  intntev  bloS  bie  (Enb^ede  tfyeilt  ober  ein  intercalareä, 
menn  ade  ober  einzelne  in  ber  Glitte  liegenbe  gelten  fidft  tfyei* 
len.  (Sitte  Sftobififation  ift  febocf)  einer  genauen  (Erörterung  be- 
bürftig,  meil  fie  nid)t  nur  eine  gortentmitflung  ber  üorliegenben 
DrganifationSftufe  ift,  fottbern  and)  bie  ©ruttblage  einer  gorm 
ber  ttädjft  l)öt)er  liegenben.  Senn  in  bett  3eflett  einer  fold&en 
9M)e  eine  9)?eribiantf)eilung  berart  eintritt,  baß  jebeS  ©lieb 
ber  9?eit)e  zuttäd)ft  aus  zrnei  in  gleicher  £öl)e  neben  einanber- 
liegenben  im  Querfdjnitt  f) albf reiöf ör ntigett  3etten  gig.  25  a 
Sig.  26.  un^  bann  qu§  oieren  (b)  beftefjt,  fo  erhalten  mir  eine 
a An  ädobififation  ber  9teif)enform,  rneldje  id)  bie  folibe 

^ nennen  möd)te.  ©ie  fomrnt  als  ftabile  gorm  nicf)t 

oor,  mot)l  aber  als  (EntmidlungSftufe  bet  bett  <Stilo* 
pfjoreen,  oon  melden  mir  im  näd)ften  Kapitel  reben 
werben,  meil  fie  bie  CrganifationSftufe  ber  3weifd)icljtigfeit 
erreichen,  dagegen  gehört  l)iet)er  eine  bleibenbe  gorm,  bie  eine 
(Eonfequenz  biefer  $7obififation  ift.  Senn  nämlidf)  bie  4 3eüen 
im  Zentrum,  mo  fie  zufammenftoBen,  fidt)  Don  einanber  ent- 
fernen, einen  Jpof)lrautn  prüdlaffenb  mie  bei  (Enter  omorpga 
gig.  27.  (gig.  27  a)  unb  meitere  rabiale  Teilungen 
Zmtädjft  8 bann  16  3edett  (gig.  27  b)  er- 
zeugen, fo  entfielt  eine  fyol)le,  einfd)id)tige 

$Röf)re  an  ber  @pipe  oon  (Einer  Qe' 
fd)loffen.  3d)  möchte  bieg  bie  lineare  Äu* 
gelf  djaligf  eit  nennen. 

£)amit  mären  bie  midjtigften  ÜJftobififa* 
Querschnitt  non  Entero«  tiotten  ber  (Einfd)id)tigfeit  erfdjöpft  urb  mir 

morpha  (nad)  9t äg  et  i). 

wollen  nod)  einen  furjen  SRitdbticE  fpejietl  mit  SBejug  auf  den 
gßevtl)  berfelben  für  bie  Fortbildung  beb  ©tammbaumeS  auf 
fie  werfen.  Sir  haben  im  ©anjeu  8 SDiobififationen  aufgejäfjlt, 
unter  denen  dreimal  bie  tugelfdjaligfeit  erfdjeint.  einmal  t)aben 


171 


mir  fie  als  golge  größerer  Mengen  einer  confiftenten  (£jctra* 
Zellufarfubftanz  gefunben  unb  bann  als  (Sntmidlung  aus  ber 
tugelform  unb  ber  foliben  Dleihenform.  Senn  mir  int  21uge 
bemalten,  baß  ein  einmal  gemorbeneS  organifdjeS  ®ebilbe 
faft  nie  ben  SRücfroeg  einfehlägt  nnb  mieberfoüb  mirb,  unb  baß 
mir  im  (SntmicflungSgang  ber  höheren  Organismen  als  dharaf* 
teriftifd)eS  99?erfmal  ber  erften  (SntmicflungSphafeu  ein  mögtid^ft 
bid)teS  3uf amtrtenliegen  ber  3ellen  beobachten,  fo  bürften  mir 
faurn  fehlgreifen,  menn  mir  biefeS  frühzeitige  §ohlmerbeu  als 
$eranlaffung  beS  3urüdbleibenS  auf  nieberer  OrganifationS* 
ftufe  beuten  unb  in  ber  £ha*  fmben  mir  auch  feine  Sefett, 
melche  mir  als  gortentmidlungen  biefer  fugelfchaligen  gormen 
ohne  3mang  betrachten  föntten.  2luS  biefent  ®runbe  möchte  ich 
biefelben  als  eben  foDiele  @eiteuzmeige  beS  @tammbaumeS  an* 
fehen.  £)aß  bie  regellofe  gönn  ebenfalls  ein  @eitenjmeig  ift, 
habe  ich  fdjon  oben  wahrscheinlich  gemacht.  Unter  ben  Überblei* 
benben  Dier  Sftobififationen  ftehett  bereits  zwei  im  33ert)ältniß 
ber  @ucceffion,  bie  einfache  unb  bie  folibe  Stteihenform;  bet 
einer  Seiterentmicflung  fontmt  fomit  nur  bie  (Sine  non  ihnen, 
bie  foltbe,  in  betracht  nnb  menn  mir  zu  ihr  bie  zwei  übrig 
bleibenben  gormen,  bie  fnglige  nnb  bie  flächenhafte  rechnen, 
fo  bleiben  uns  im  (Ganzen  3 ülflobififationen  z^  gortbilbnng 
in  bie  nächft  höhere  OrganifationSftufe. 

Um  ben  Inhalt  biefer  OrganifationSftufe  zu  erfd)öpfen,  subfotbuenftotfe. 
muß  man  noch  nach  bem  Sßorfommen  ber  ^nbiDibuenftocfSbil* 
bung  anSfehen,  maS  um  fo  michtiger  ift,  als  ja,  mie  fdjon  wie* 
berhclt  bemerft,  biefer  Prozeß  immer  ein  Kriterium  für  baS 
©tehenbleiben  auf  nieberer  Organifation  ift.  ®anz  außer  $e* 
tracht  fommen  hier  bie  zwei  erften  gormen  ber  $ugelfchaligfeit, 
fie  föttnen  nicht  einmal  3nbitübuenftÖcfe  bilben  unb  baS  (Gleiche 
gilt  Don  ber  regellofen  gorm.  3n  anSgebehntem  Sftaße  beob- 
achten mir  bagegen  bie  ^nbioibuenftocfsbilbung 

1)  bei  ber  einfachen  ^eihenf orm ; — bie  (Seramien,  (£ott* 
fernen,  (Shantranfien  unb  (ürctocarpeen  finb  Deräftelte  ^ellreihen, 
b.  h-  3nbiDibuenftöcfe  Don  ^ellreihen,  melche  halb  bichotomifch 

12* 
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&<ilb  quirlftänbig  :c.  fittb:  fürs  in  allen  möglichen  Sftobiftfa* 
tionen,  non  benen  mir  jebod)  nur  eine  einzige  ermähnen  motten, 
meil  fie  $u  einer  ä$erroed)Slung  Einlaß  geben  fann.  (Ss  ift  bieß 
Der  gatt,  rno  bie  toeräftetten  3ettreif)en  in  einer  glätte  liegen 
unb  an  ihren  Räubern  fo  betrieben,  baß  ein  jufamnten^ängen^ 
5'ü-  28.  beS  fläd)enhafteS  ®ebitbe  entfielt, 

fo  ner^ält  eS  fid)  bei  ber  2llge  Co- 
leochaete  gig.  28  unb  ber  gloribee 
Ptilote. 

2)  ^öei  ber  flädjenlfaften  gorm 
finben  mir  gleichfalls  3nbioibuem 
ftod'Sbilbung  allein  als  eine  fehr  mo* 
Coieochaete  inad)  9?ägcU).  notone  Knospung  non  Seitenlappen 
unb  fie  nimmt  l)ier  einen  fef)r  unbebeutenben  91ang  ein. 

3)  £$ei  ber  linearen  Shtgelfcßaligfeit  ift  fie  ebenfalls  oor* 
hanben,  allein  bilbet  auch  ^ier  feinen  größeren  gormem 
reid)tl)um. 

liefen  gatten  ihres  SßorfommenS  ftel)t  gegenüber  baS 
geilen  berfelben  bei  ber  folib  fugligen  gorm;  bei  biefer  ift  fie 
and)  in  ber  X^at  eine  morpl)ologifd)e  Unmöglidjfeit,  mo  immer 
mir  f)ier  uns  ein  ^meiteS  3nbit)ibuum  angeljängt  benfen  mögen, 
müßte  eine  (Störung  in  ber  ©leidjartigfeit  ber  ÖebenSbebingum 
gen  eines  XßeileS  ber  3c^en  «intreten  unb  eS  mürbe  eine 
höhere  OrganifationSftufe  auftauchen.  X)ie  folib  fuglige  gorm 
ift  eben  gerabe  biejentge,  melcße  inx  haften  DrganifationSftufe 
führt  unb  beßmegen  treibt  fie  and)  nod)  feinen  if)re  Kräfte 
ßemmeuben  Seiten$meig. 

3um  Sd)luß  muß  id)  nod)  auf  ben  bemerfenSmertßen 
Umftaub  aufmerffam  machen,  baß  baS  Xljierreic^  feine  einzige 
einfdßidjtige  bleibenbe  gorm  aufjumeifen  ßat  unb  baß  bie  folibe 
Singelform,  in  ber  fid)  bie  (Sntroicflung  aller  niebrigeren  ^ßiere 
ausnahmslos  bemegt,  bei  ben  $ flanken  bloS  burcf)  eine  einige 
5llge  (Sorastrum  gig.  22)  repräfentirt  mirb. 

ISS  mirb  bie  befte  ^Refapitulation  fein,  menn  id)  in  gol* 
genbem  baS  Schema  ber  gmei  erften  Organif ationSftnfen  unb 
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ifjrer  ^ftobtfifationen  gebe,  aug  bent  jugletcf)  erfidjtficf)  ift,  tueldjc 
berfclben  eine  govtbilbung  in  bte  britte  Organifation^ftufe 
hinein  erhalten. 


Sd)ema 

ber  $tuet  evften  Ovgamfationgftufen, 


^lennfer  glküf. 


©trecte  uitb  tnbi* 
recte  (Smä^ung. 


Die  <örganirations|lufeix 

gortfefcung. 

3.  £)  i e 

£)er  (Srunbfafc,  bafj  bie  Ejdftenjbebiugungen  beftimmenb 
nidjt  nur  auf  bie  93errid)tung,  fonbern  and)  auf  bie  gorm  eim 
nullen,  gilt  nicfjt  nur  für  bie  Organismen  im  ®an$en,  fonbern 
ift  oielleidjt  nod)  flarer  erfic^tlicf)  an  ifjren  £l)eilen,  ben  3^üen. 

2Ö  o mir  ein  mehrzelliges  ® e f d)  ö p f finben, 
bef fen  einzelne  3e^en  fo  gelagert  finb,  baft  nicht 
für  alle  bie  gleidjett  Ernäh rungSO erh ältniffe  be> 
ftefyen,  fetjen  mir  immer  eine  biefer  Differenz  ent* 
fpred)ettbe  23erfd)iebenheit  ber  gorm. 

(Sehen  mir  ab  Don  ben  nadten  (manbungSlofen)  3cöclt/ 
j.  23.  ber  9?f)ijopoben,  <Sd)roämme  :c.,  meldje  fefte  sJtahrung$* 
ftoffe  in  fid)  aufneljmett  unb  in  ihrem  gnnern  löfen  tonnen, 
fo  fiubet  bie  Ernährung  ber  3^We«  burdj  Einbringen  pffiger 
Nahrung  au$  ben  umgebenben  Gebiert  ftatt,  inbent  biefe  bie 
3eEf )üüe  bnrd)bringett.  23ei  ber  freilebenbeu  ift  biefer 
Eintritt  birect  überall  ba,  mo  bie  burdjgängig  ift.  23ei 

einem  3e]ü'^on9t;omerat  jebod),  mo  nur  ein  £fyeil  ber  3eßen 
in  Berührung  mit  ben  umgebenben  Sßebien  fteljt,  finb  gmeierlei 
ErnährungSberhältniffe  zu  unterf Reiben. 

£>ie  in  ber  Peripherie  liegenben  3eüen  berühren  mit  einer 
glädje  baS  nmgebenbe  Oftebium,  mit  ber  entgegengefepten  ftopen 
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fic  an  3eflen,  weldje  Don  bem  umgebenben  ülftebium  gänzlich 
abgcfcf)Ioffen  fittb,  mit  ben  übrigen  glädjen  an  3e^eu 
gleichen.  £)a  nun  Die  centralgelegenen  3^en  ihre  Nahrung  nur 
inbirect  Don  ben  Peripherien  beziehen,  nnb  ihre  AuSfd)eibuitgS* 
probucte  an  fie  abgeben  tönnen,  muffen  bie  teueren  eine 
hoppelte  guitction  in  betreff  bes  Stoffwechfels  übernehmen: 
fie  buben  nicht  nur  für  ihre  eigene  Nahrung  nnb  Abfonberung 
$u  forgen,  fonbern  auch  für  bie  ihrer  Hintermänner.  £)ie  unauS' 
bleibliche  golge  ift  eine  ÜDifferenj  in  gorrn  unb  ®röße  jmifchen 
peripherifchett  unb  centralen  3eUen,  unb  ein  2Befen,  bas  aus 
biefen  jirei  3ellfategorien  aus  Peripherien  unb  centralen 
jufammengefe^t  ift,  nenne  ich  Jtoeif Richtig. 

2öir  höben  im  Dorhergehenben  Briefe  brei  Dfichtungeu  3«atpiiuu^pa. 
ber  3edtheilung  als  bie  Urfachett  ber  (Sinfchichtigfeit  feunen  ' rung^e. 
gelernt,  nämlich  bie  Aequatoriöltheilung,  bie  erfte  nnb  bie  aweite 
äfteribiantheilung,  raeld)e  alle  brei  fenfredjt  anfeinanber  ftehen. 

23ei  ber  einzeln  lebenbett  finb  bieS  bie  einzig  möglidfeit 
£l)eilungSebenen,  fobalb  aber  burdf  biefe  ieilnngen  ein  mehr* 

^eiliges  ©efchöpf  entftanben  ift,  bann  ift  eine  bierte  ieilnngs^ 
richtung  möglich,  bereu  Sage  man  nicht  mehr  beurteilt  nach  ber 
Dichtung,  in  welcher  fie  bie  einzelne  fdjneibet,  fonbern  nad) 
ber  Stellung,  welche  fie  jitm  3eöcomptejc  einnimmt:  Sie  Der* 
läuft  immer  parallel  ber  Außenfläche  beS  ®an$en,  ober,  ba  bie 
Außenfläche  bie  entährenbe  ift,  parallel  berdrrnähruugS* 
fläche.  Sie  gehört  alfo  in biefelbe  fiategorie,  mie bie ^he^ngs* 
ebenen,  welche  bie  in  Membran,  3'nhölt,  $ern  nnb  #ern* 
förperdjen  verfallen  machen,  ift  ein  Phänomen  ber  fdjon  öfter 
erwähnten  concentrifdjen  Schichtung  unb  ihr  Auftreten  offenbar 
bebingt  burch  bie  (SrnährungSDorgänge. 

®ieS  wirb  fdjon  beShalb  in  h°hem  ®?abe  wahrfcheinlich, 
weil  fie  ber  ernährenben  g l ä d) e parallel  geht.  (SS 
wirb  aber  noch  eDibenter,  wenn  mau  bie  23ebiugungen  ihres 
Auftretens  näher  ins  Auge  faßt.  Se£en  wir  ben  gall:  Aequa* 
torial*  uub  Otteribiantheilungen  höben  eine  folibe  einfehichtige 
3elltugel  erzeugt,  wie  wir  fie  bei  Soraftrnm  gigur  22  fallen. 
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Unter  melden  (£rnäljrung$oerf)ältmffen  ftefjen  ba  bie  3elleit? 
£)ie  ber  Slujsenmelt  gugemenbete  peripl)erifd)e  glücke  ift  bte 
einzige,  raeldje  9laf)rung  aufnimmt  unb  abfcfyeibet,  bte  bem 
Hftittelpunct  gugemenbete  ift  in  biefer  ^Öejie^ung  itid)t  nur 
functionslog,  fonbern  ftefyt,  fobatb  bie  (Einfuhr  größer  ift  als 
bie  HuSfußr,  b.  f).  alfo,  tuenn  bie  tüäcf)ft,  unter  bem 
'DrucC  beS  (SinfußrftromS.  £>ie  'Seitenroanbungen  finb  gän^lid) 
functionSloS,  ba  bei  ber  abfoluten  ®leid)artigfeit  ber  burcf)  fie 
getrennten  Stoffe  meber  ein  @toffroed)fel  burcf)  fie  ftattfinbet 
— befamttlid)  treten  ja  bie  (Erfdjeinungen  ber  (EnboSmofe  unb 
GqcoSmofe  nur  jmifdjen  d)emifd)sbifferenten  glüffigfeiten  auf  — 
nod)  ein  einfeitiger  T>x ud  auf  fie  geübt  mirb.  (5$  finbet  alfo 
eine  burcf)  bie  (£rnäf)rungSberßältniffe  bebingte  £)ifferen$  jmifdjett 
peripfterifdjem  unb  centralem  £l)eil  ber  ftatt,  unb  bie 
Öolge  babon  ift  bie  Trennung  biefer  beiben  £f)eile  burcf)  bie  itt 
9?ebe  fteßenbe,  ber  (5rnäf)rungöfläd)e  parallel  laufenbe  £f)eilungS* 
ebene.  ^Beiter  toiffen  mir  aus  ben  Untersuchungen  ber  ^3otanifer, 
baß  ber  £f)eilmtg  einer  3elle  ein  2Bad)3tf)um  berfelben  in  einer 
beftimmten  91icf)tung  borauSgefjt,  unb  baß  bie  XfjeilungSebeite 
immer  fenfredjt  $u  biefer  SadjSthumSridjtung  ftef)t  9tutt  ift 
einleucßtenb,  baß  bie  0?id)tung  beS  2Bad)tf)umS  in  erfter  Binie 
abf)ängt  bon  ber  ülidjtung  ber  0toffsufuf)r,  unb  fo  roirb  attd) 
bott  biefer  ®eite  f)er  bie  Slbßättgigfeit  biefer  3etttl)etlung  bon 
ben  (SrnäßrungSberljältniffen  bargetßan. 

«Übung  non  £)aS  fdjönfte  23eifpiel  für  baS  foeben  ©efagte  liefert  uns 
sjttnbe  unb  statt.  c^ne  pem  gucug  permanbte  2Uge.  gig.  29  gjg  29 

ftellt  benQuerfdjnitt  beS  eingerollten  s<Ram 
beS  biefer  ‘'ßflanje  bor:  bon  ber  burd)  eine 
einzige  3eüe  gebilbeten  «Spitze  an  beginnt 
bei  ber  britten  3e]^e  eine  Teilung  in  gmei 
ungleid)  große  &iten , eine  größere,  bie 
ber  concaben  glädfe  angef)ört,  eine  Heinere 
an  ber  conbe^en.  @el)en  mir  nad)  ber  nuerfdjmtt  burcfi  Padina  Pavouia 
Urfadje,  fo  tommett  wir  ju  öernfelbett  (*»!'). 

Dfafuitat  mie  oben:  für  ben  cottcauen  9?anb  hefteten  anbere 


177 


Sig.  30. 


(Srnäßnmgöüerßältniffe  tote  für  ben  conoe^en,  ber  (entere  ift  ber 
errtä^rcnbcrt  Slußenmelt  3 m,  ber  (entere  abgemenbet,  baßer  bie 
£ßeilung  tu  ungleiche  £ßeile.  Verfolgen  mir  ben  Querfcßnitt 
nocß  tüeiter  bis  baßin,  mo  bte  (Sinrodung  gatt^  aufßört,  fomit 
aitcf»  bte  bis  baßin  non  ber  ernäßrenben  Außenwelt  abgefcßloffene 
concaue  glädje  mit  btefer  in  23erüßrung  tommt.  Sogleicß  tritt 
je£t  berfelbe  Vorgang  auf,  es  trennt  fid)  aud)  auf  biefer  Seite 
eine  Heinere  ^inben^ede  ab  (f.  gig.  30). 

2Bäßrenb  ber  eingerodte  Stf)ei(  aus  einer 
föinbenfcßicßte  unb  einer  äftarffcßicßte  beftanb, 
befi^t  ber  uirf)t  aufgerodte  auf  beibeu  (Seiten 
eine  9ftttbenfd)id)te.  £)ie  ädere,  bem  conbe^eit 
^anbe  angeßörige  unterfd)eibet  fid)  pbem 
non  ber  jüngeren  beS  cottcabett  babnrd),  baß 
it)re  $eden  biefer  aber  weniger  breit  finb 
— eine  golge  ii)rer  2lbftammung,  benn  bie 
ältere  Stinbenfcßicßte  löste  fid^  bon  bem  aucrwnttt  »o«  radina 
bas  SBacßstßumScentrum  bilben ben  ein-  Pavoma  nad)  **öeli‘ 


fdjicßtigen  föanbe,  beffen  £eden  Heiner  finb,  als  bie  $2a%den, 
bon  betten  bie  jüngere  SRinbenfcßicßte  fid)  ab  löste. 

•ftadjbent  mir  am  tmrliegenben  4öeifpiel  eine  für  bie  ©roßenunteri^tet 

^ ^ ^ gnrifcfyen  Stinten’ 

Xremtung  ttt  p>et  Sdjtcßten  mefentlicße  Urfacße  erficßtlicß  gemacht,  imb  3R«faeaen. 
menben  mir  uns  p ber  golge,  bie  fie  in  $epg  auf  bie  ge* 
ftaltlicßeu  93erßältniffe  ber  3eden  in  ben  pjei  Scßicßten  i)at.  Sd)on 
an  gigur  29  feßen  mir,  baß  ber  Unterf d)ieb  pnfeßett  sD?arf* 
unb  Dftnbenpdett  ßanptfäcßlicß  barin  befteßt,  baß  bie  (Erfteren 
größer  finb,  als  bie  Sezieren.  2Öenn  mir  uns  nießt  über  biefe, 
unb  bie  paar  näcßften  £)rganifationSftufen  erßeben,  fo  finben 
mir,  baß  bieS  eine  allgemeine  ßrfeßeinung  ift.  (Ss  muß  alfo 
ißre  Ghllärung  aueß  in  allgemeinen  bauernben  93erßältttiffen 
! p fueßen  fein. 

2öir  ßaben  oben  gefeßen,  baß  bie  tötitbenjeden  nießt  UUr  Urfad)C  tiefer  SDif= 
, für  ißre  eigene  (Sxnäßruug  unb  Slbfonberung  Sorge  tragen 
‘ müffen,  fonbern  aueß  für  bie  ißrer  Hintermänner.  bie 
! 2ttenge  ber  ein*  unb  auStretenben  Stoffe  ceteris  paribus  üott 
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ber  Oberflädjeentwidlung  abi)ängt,  fo  ift  folgenbeS  flar:  burd) 
eine  3dlenwanb  non  gegebener  ®röße  rotrb  gleich  nie!  9iahrungS* 
ftoff  aufgenommen  werben , ob  fie  einen  Hintermann  ^at 
ober  nid)t,  aber  wenn  fie  einen  hüb  ber  iljr  einen  Xi)ei( 
beS  anfgenomnteneit  9?ahrungSftoffeS  entzieht,  wirb  ißr  zu  ihrer 
eigenen  (Ernährung,  refpective  für  ihr  Sad)Sthum,  weniger 
^ at)r ung öft o ff  übrig  bleiben,  b.  t).  fie  wirb  in  ihrem  Sadj$* 
tt)nm  gehemmt  werben  gegenüber  einer  3elle,  bie  feinen  Tribut 
Zu  zahlen  ^at,  wie  beifpielsweife  ber  Hintermann  bie  Sttarf* 
Zelle.  H^u  ^ornmt  aber  nod)  ein  zweiter  Umftanb:  ber  ©toff- 
werfet  beftef)t  nid)t  nur  in  «Stoff anfnafpne,  foitbern  aud)  in 
Stoffabgabe,  ba  jwifdjen  bem  Inhalt  ber  9ftnbenzelle  unb  bem 
umgebenbett  Oftebium  größere  d)emifd)e  Differenzen  befteßen,  als 
ZWifdjen  bem  Inhalt  ber  9ftnbenzelle  unb  ber  au  fie  ftoßenben 
9ftarfzelle,  nnb  ba  bie  ®röße  ber  Stoffabgabe  mit  Diefer 
djemtfdjen  Differenz  wäd)ft,  fo  t)at  bie  Dttnbenzefte  and)  einen 
größeren  2luSgabeconto  als  bie  -äftarftzelle ; alfo  ein  zweiter 
®runb,  warum  bie  (Srftere  im  SadjSthum  Zurückbleiben  muß. 
Damit  finb  wir  aber  nod)  nid)t  zu  <Sttbe,  benn  matt  könnte  ja 
fagen:  SRinbenzelle  nnb  SDßarfzelle  tauften  Stoffe  gegenfeitig  aus, 
jebe  gibt  ber  anbern  unb  empfängt  Don  ihr.  Senn  bie  Stoffe, 
bie  gewedjfelt  werben,  gleichartig  wären,  ließe  fid)  biefer  ($in* 
wanb  hören,  aber  baS  ift  nicht  ber  gall,  benn  was  bie  Einheit* 
Zelle  oon  ber  Sflarfzelle  empfängt,  ift  Verbrauchtes,  zum  Sad)S* 
thum  nicht  mehr  taugliches  Material,  mährenb  umgefehrt  baS, 
was  bie  302arfzelle  empfängt,  plaftifcheS  Material  ift,  bie 
Sefctere  befinbet  fid)  fomit  im  ^orthcil,  unb  wirb  größer. 
@en?ebjpanm.nfl.  Diefe  2luSeinanberfe£ungen  erhalten  eine  außer o r b en tlich e 
Stüfce  an  ben  Unterfuchuugen  ber  ^Botaniker  über  bie  ©ewebe* 
fpannung  bei  ben  Pflanzen.  Schneibet  man  ein  Stücf  eines 
^ßflanzenfteugelS  parallel  ber  äußeren  Oberfläche  in  Streifen, 
fo  behalten  biefelbe  nicht  bie  gleiche  Sänge,  bie  baS  Stengel* 
ftücf  im  (Ganzen  hatte:  Die  äußere  Sage,  alfo  bie  SHinbe  ver* 
tiirjt  fich,  bie  innerfte  Sage,  baS  9ftark,  Verlängert  fid).  3-  $3« 
am  Stengel  von  Nicotiana  tabacum  nimmt,  wenn  baS  Stüd 
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100  £l)eile  lang  mar,  bie  SHinbe  96.9,  baS  §>olw  98.9,  baS 
gftarf  103.5  £ängentf)eile  an.  <&  a d)  S bemerft  ^tegn  (^ß^fiol. 
Dotant!  4.  Banb,  ^ßag.  469):  „(Daraus  refultirt  offenbar  in 
bem  unterlegten  ©tiicf  eine  ftetige,  bon  außen  nad)  innen  $\* 
nehmenbe  Spannung,  unb  baß  in  bei*  £f)at  eine  foldje  «Stetig* 
feit  beftef)t,  jeigt  bie  Beobachtung,  baß  jebe  @d)id)t  in  fid)  fefbft 
mieber  eine  entfpred)enbe  Spannung  jeigt,  benn  fomopl  bie  ab* 
gezogene  Dfinbe,  als  auch  baS  abgewogene,  noch  meid)e  §olw 
friimmt  fich  energifd)  nad)  außen  concau.  <Sd)neibet  man  bom 
I Sttarf  einen  äußeren  ^ängeftreifen  ab,  fo  friimmt  fich  aud)  biefer 
. concab  nach  außen." 

(£$  ftimmt  fomit  bie  ®emebefpannung  infofern  mit  bei* 
I 3ellgröße  überein,  alte  beibe  bon  bei*  Oberfläche  nad)  bei*  £iefe 
! hin  junehmen.  Mithin  bürfen  mir  annehmen,  baß  beibe  bie 
| gfeidje  Urfad)e  h aben,  unb  wroar  bie  oben  auSeiuanbergefe^te 
; Zunahme  beS  SaftbrudeS  bon  bei*  Oberfläche  nad)  bei*  £iefe. 

| 3d)  füge  bem  nun  noch  bei,  baß,  maS  meber  §ofmeifter  nod) 

I ©ad)S  ermähnen,  auch  bei  bem  S^hierförper  biefetben  Differenzen 
| in  bei*  ©emebefpannung  boifommen:  Das  klaffen  einer  §aut* 

J munbe  zeigt  beutlich,  baß  bie  ©emebefpanuung  bei*  (SpibermiS 
j größer  ift,  als  bie  bei*  barunt erlieg enben  Cutis , unb  menn 
bei*  (Shirurge  behufs  einer  Amputation  mittelft  eines  (£irfel* 
fd)nitteS  bie  Seichtheile  burchfchueibet,  fo  berfürwt  fich  bie  §aut 
ftärfer  als  bie  SttuSfeln,  unb  unter  ben  üDtoSfeln  mieber  bie 
I Oberflächlichen  ftärfer  als  bie  lieferen,  fo  baß  bie  Sunbflädje 
| beS  AmputationSft  itmpfeS  einen  nach  außen  borfpringeuben  Siegel 
! bilbet.  Senn  man  non  einem  frifchgetöbteten  £l)ier  einen  §aut* 
! ftreifen  ablöft,  fo  zeigt  er  biefelbe  Rollung  mit  bei*  (Soncabität 
1 nach  außen,  mie  bie  abgewogene  Sftinbe  eines  ^ßflanwenftengels ; 
* freilid)  fel)i*t  fie  fich  fpäter  ins  ®egentl)eil  um,  menn  bie  Ber* 
tvodnmtg,  bie  in  bei*  faf tigeren  Cutis  ftärfer  ift,  als  in  bei* 

: (Spibermis,  bis  wu  einem  gemiffen  ©rabe  borgefdjritten  ift.  ©elbft 
! innerhalb  bei*  (SpibermiS  nimmt  bie  ©emebefpannung  bon  bei* 

: Oberfläche  nach  bei*  £iefe  wu,  benn,  menn  man  fie  ab^ieht,  fo 


rollt  fie  fid)  gleichfalls  concab  nach  außen. 


(Mer»e6)pannung 
fcer  Spiere. 


180 


Bifl.  31. 


UebrigenS  fei  fogleid)  bemerft,  ba§  mc£)t  ad  ba$,  roaS  bie 
33otanifer  unter  ©emebefpannung  berftefjen  fyierfyer  gehört,  benn 
fic  berftefyen  barunter  nie f)t  nur  bie  Spannung  beS  flüffigen 
3ettinf)atteö,  fonbern  audj  bie  ber  3etd)äute,tt)eld)e  bei  ber  ^Pflanje 
tneift  eitte  noef)  größere  fftode  fpielt,  als  bie  erftere.  3m  Xfyitc* 
förper  fällt  bei  fet»r  bieten  (Vernebelt  bie  Spannung  ber  3efl* 
t)aut  meg,  einfaef)  beSijatb,  meil  feine  borfjaitbeit  ift.  £>ennod) 
fel)en  mir  and)  bei  foldjett  ®emeben, 
wie  gignr  31,  m bott  gefpannten 
3edf)äuten  feine  >Rebe  fein  fann,  bie 
befprodjene  ftätige  ©röße^una^me 
bon  ber  Dberftacfje  gegen  bie  £iefe. 

Stuf  ®runb  ber  borftefyenben  (£r 
Wägungen  läßt  fiel)  mit  aller  2Bal)r* 
fd)einüd)feit  fagen:  £)ie  ®iffereng 
in  ben  (£rnäf)rung$berf)ältniffen  ber 
dtinben*  mtb  dRarf^eden  bewirft  eine 
ntovpfjologifcfje  fcifferenj,  bie  barin  t'.’Ä 
beftefyt,  baß  bie  9?inben^ellen  fteiner  bleiben,  mäljrenb  bie  dRarf* 
gellen  ^uneßmen,  unb  baß  ben  Öe^teren  eine  ftärfere  ®eWeb$* 
fpannung 
fornmt.  ©er 
befte  beweis 
bafitr,  baß  bieö 
ein  allgemeines 
©efe£  ift,  liegt 
bar  in,  baß  biefer 
CWößeunterfdßieb 
nidßt  bloS  ba  be* 
ftef)t,  wo  neben  ber 
9?inbenfd)id)teeine 
Sage  bon  dRarf; 
gellen  fidß  fiubet 
fonbernaucfywobie 

dRarf jeden  ntefyr  &ing3icf>nitt  von  Alsidium  curallinum  ttad)  Änfctn  g. 


«ytgur  32. 
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fatf)  gefdgchtet  finb  — man  oergleidje  obige  gigur  31  mit  ber 
fotgenben  gigur  32  , roeld)e  bie  2ltge  Alsidium  corallinum 
im  Sängbfdjnitt  geigt  — werben  bie  Selten  beä  äHarfä  immer 
größer,  je  entfernter  oon  ber  Cbcrflädje  fie  liegen. 

©egen  biefe  ®arftellung  tonnte  man  eintoenben,  baf;  bei  m(äemtinf>«t  t,eä 
höher  organifirten  ©efdjöpfen,  ^flanjen  fomotil  alb  gieren,  biefer  01™enä''"M 
©rößenunterfchieb  jmifd)en  :)iinben=  unb  UKarfgetlen  (id)  be* 
inerte  liier , um  «JKißDerftär.bniffen  Dorsubeugen,  bafj  id)  unter 
Sltartjette  alle  Sellen  Derftefje,  welche  nicht  an  ber  Oberfläche 
heb  Öeibeb  liegen)  berroifd)t  ift.  dies  ift  nicht  nur  fein  ©im 
roaitb,  fonbern  bie  hier  obioaltenben  SBerljältniffe  finb  eine 
birecte  «eftätigung  obiger  tudftellungen.  ®er  ®rößeunterfd)ieb 
ift  nämlich  überall  ba  bermifcht,  vuo  bie  (Srnährung  ber  3<dlen 


Sigur  33. 


öuerfdjnitt  etneö  ©iro^alntS. 


nicfjt  mefyr  bto§  Don  ber  äußern  £)berf(äd)e  be3  $örper§  l)er 
erfolgt,  fottbent  and)  bon  3nnen  , trenn  alfo  in  3totercettu* 
i (argängen,  tote  bet  ben  blättern  ber  8uftpf(an$en  ober  in  @aft* 
gef  äffen,  toie  bei  ben  ®efä|ppan^en,  ober  enblid)  in  nnb 
^pmppgefäffen,  unb  im  I)arin,  toie  bei  ben  pöperen  £pieren, 
^rnäprunggfliiffigfeiten  circuliren.  £MenbS  üermirrt  tnerben  natür* 
lief)  biefe  3Serf)äftniffe  ba,  mo,  toie  bei  ben  in  ber  8uft  lebenbett 
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Organismen,  bie  SRinbenjelleit  in  gofge  bei*  :igentf)ümlid):n 
cf)emifcf)  pl)t)fifalifcf)en  33erf)ältniffe  üerhonten  unb  abfterben  ober 
mit  bitfen  Guticularfdhichten  ficf)  bebecfen,  fo  bag  nicht  mehr  fie  eö 
finb,  welche  bie  Ernährung  ihrer  Hintermänner  beforgen,  wo 
fie  Dielmet)r  non  ben  £e£teren  gefüttert  werben.  Sftan  be- 
traute  nur  einmal  ben  Querfdjnitt  einer  ©efägpflanje  (fielje 
gigur  33,  ber  eines  ^tro^atmeS),  fo  wirb  man  in  ber  Klein- 
heit ber  3e^en,  bie  junächft  um  baS  ©efägbünbel  liegen,  gegen- 
über ben  anberen  ^J3arencf)t)m$eften  erlernten,  bag  baS  oben 
erörterte  ©efeg,  bie  birect  ernährte  &üe  fei  Heiner  als  bie 
inbirect  ernährte,  auch  f)ier  nod)  feine  ©iltigfeit  hat. 

Um  bem  ßefer  eine  5iaur  34 

greifbare  $orftellung  non 
ber  Allgemeinheit  beS 
foeben  entwi  cf  eiten,  mei- 
neS  äöiffettS  noch  nie  be- 
achteten  ©rögengefefceS  $u 
geben,  füge  ich  noch  S^ei 
Abbilbungen  bei,  unb  3war 
(gigur  34)  bie  Anfid)t 

eilteS  ©ierftod’S  mit  ben  3roei  ©raaf’föe  ^oflifet  au3  bem  ©ierftocf  be§  SRauü 

l*  njurfg  na$  Selbig. 

baS  centrale  ($i  umgeben- 
ben  Heine  &ikn,  unb  in 
gigur  35  ben  Ouerfchnitt 
eines  (StadjelhaareS,  auf 
welchem  beutlid)  bie  all- 
mälige  ©rögen^unahme 
ber  3eöen  nac^  ^er  ^efc 
hin  ju  erfehen  ift. 

(£s  iftfeinBroeifel,  bag 
biefe  ©rögennerhältitiffe 
ber  Belle  non  bembebeit- 
tenbften  Hinflug  auf  bie 
morphologifchen  Vergalt- 

niffe  finb,  unb  baS  2£e-  jQuerfdjniit  fcurd?  ben  Stapel  eineö  €>tadjeltcf>roeineS. 


t5igur  35. 
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nige , wa#  int  Voranftehenben  barüber  gefügt  würbe,  weit 
entfernt  bie ©acfje  51t  erfdjöpfen,  möge  Veranlaffung  geben,  ihr 
weiter  nachzugehen.  Sir  fommen  übrigen#  nachher  nod)  einmal 
Darauf  jurüct 

Unterfnd^en  wir  bie  anberett  gormuuterfchiebe  jwifc^en 
SKinben*  unb  ^arfjellen,  fo  finben  wir  neben  bem  ©rößenunter* 
fd^ieb  infoferne  ^Differenzen,  al#  bie  9tinbeuzellen  eine  ent* 
fcfjiebene  Neigung  zu  erheblichen  Veränberungen  ihre#  Riefen 
burchmeffer#  höben,  unb  zwar  entweber  zu  bebeutenber  Ver* 
fürzung  ober  umgefehrt,  zu  bebeutenber  Verlängerung.  3m  erften 
galle  werben  fie  flache  Blättchen,  im  zweiten  galle  lange 
(Splinber.  Offenbar  muß  auch  bö#  im  3ufammenhauge  mit  ben 
oben  char alter ifirten  (£rnährung#Uerhältniffen  ftehen,  b.  h»  bamit, 
baß  bie  Sftinbenzellen  Hintermänner  zu  ernähren  haben.  Oie# 
©efchäft  fe^t  eine  lebhafte  ^toffftrömung  in  ber  Dichtung  be# 
Dfabialburchmeffer#  oorau#.  Vei  ber  Unbeweglichfeit  ber  anbern 
auf  bem  Sftabialburchmeffer  fenfrecht  ftehenben  51j:en  — einmal 
in  golge  be#  gegenfeitigen  Orucfe#  unb  bann  ber  abfoluten 
3nbifferenz  ber  Ghm ährung#t>erh ältniff e in  ber  Dichtung  ber* 
felben  — ift  e#  flar,  baß  alle  burd)  bie  (£rnährung#berhältniffe 
bebingten  ^cßwanfungen  in  ber  Dichtung  nad)  ber  SDiefe  fich 
geltenb  machen  muffen. 

Sir  höben  alfo  für  biefe  (Srfcbeinung  einen  actioen  ©runb, 
bie  Öebhöftigfeit  ber  (Stoffftrömung  in  ber  Dichtung  nach  ber 
£iefe  neben  bem  Mangel  einer  folgen  nach  rechte  unb  linf#, 
unb  einen  p affinen,  bie  (Scßwierigfeit  ber  21u#bef)uung  nach 
red)t#  unb  linf#  neben  ber  £eid)tigfeit  berf eiben  in  ber  Dichtung 
nach  ber  Oberfläche.  Allein  warum  finbet  fich  halb  eine  Ver* 
längerung,  halb  eine  Verfügung  biefeö  Ourchmeffer#  oon  einem 
®leichgewidjt#zuftanb  an  auf*  uttb  abwärt#?  A priori  läßt  fich 
nun  feftftellen:  Verfügung  be#  Ourdjmeffer#  ift  eine  golge 
herabgeminberter  SDhätigfeit  be#  @toffwed)fel#  in  biefer  Sftidp 
tung,  Verlängerung  zeigt  ba#  ©egentheil  an.  Oarnit  ftimmt  bie 
Verlängerung  ber  Ütinbenzellen  be#  Oarmcanale#  ((Stylinber* 
epithel),  hier  ift  lebhafte  ©toffftrömung ; ferner  ftimmt  bamit 


STnbevwc  itige  Un= 
tci|'ct)tefce  jnüfd)en 
5Rtnbe  unb  9){avf. 
a tDict-p^ologifdie 
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bie  ftabförmige  Stretfung  fepr  Dielet  @ttb$etten  be$  empfinben* 
beit  £peileS  Dom  SfterDenfpftem  (SRiecpzellen,  bie  Stäbcpenzellen 
bet  <Set)l)aut  beS  :c.),  benn  bie  9?erDenfcpmingungen  finb 

‘ fo  gut  23emegung$eifcpeinungen  als  bie  Strömungen  bet  <ftap* 

rungSfäfte.  MbererfeitS  begreifen  mir,  baß  9Unbenzellen,  bie  jo 
großen  Stoff  Der  lüften  burcp  2$ertro<fnung  auSgefept  fiub,  mie 
bie  (Sptbermi^ellen  ber  £ufttpiere,  eine  S3er!nrjung  ipreS  SDurdp 
mefferS  erfahren  müffen.  Mein  mir  pabett  oben  gefepen,  baß 
pier  gmei  Sactoren  tpätig  finb,  einmal  folcpe  (Sinflüffe,  melcpe 
ceteris  paribus  bie  3etie  im  9fabialburcpmeffer  ftretfen  ober 
berfürjen,  uub  gmeiten8  baS  23orpanbenfein  ober  Seelen  Don 
Siberftänben,  melcpe  bie  ©rößengunapme  ber  3dte  itacp  ber 
Seite  finbet.  ^Daraus  gept  perDor,  baß,  mo  folcpe  Siberftänbe 
finb,  bie  (Sh’öße  beS  ^RabialburcpmefferS  im  geraben  $$erpält* 
niffe  ftepen  mirb  zu  ber  Stärfe  ber  Strömungen  in  biefer 
9?icplung.  So  aber  bie  3^eD  fein  Jpinberniß  fitiben,  fiep  feit* 
liep  au$zubepnen,  mo  Dielleicpt  fogar  in  biefer  ^Rieptung  ein 
3«g  auögeübt  mirb,  ba  fann  tro£  ben  Strömungen  ber  ®leicp^ 
gemicptSjuftanb  fiep  bepanpten,  ja  fogar  complet  baö  ©egentpeil 
Don  bem  Dorpanben  fein,  ma$  auö  ben  (SrnäprnngSoerpältniffen 
gefolgert  merben  müßte.  £)a8  £e£tere  ift  3.  S8.  bann  ber  galt, 
menn  bie  ®emeb$fpannung  ber  centralen  3e^pnrtien  eine  Mö 
bepnung  ber  peripperifepeu  anftrebt. 

b)  wtfiobgifty  3«  ben  morppologifepen  ^Differenzen  zmifepen  SRinben*  unb 
ic?enrWinbe  \mt  9ftavf  zellen  treten  pauptfäd)liepbeutliep  im  Xpierreidie  pppfiologifcpe 
Unterfcpiebe.  Um  bieS  gn  erörtern,  bebarf  e3  einer  einleitenben 
^öemerfung.  3e  meiter  mir  in  ber  ©etailforjcpnng  fontmen,  um 
fo  mepr  päufen  fiep  bie  ^eobaeptnngen  über  £3emegung$* 
erfepeinungen  be8  3ettmf)alte^  unb  alle  biefe  23eobacptungen 
Zufammenfaffenb,  fönnen  mir  jefjt  fepon  ben  MSfprucp  tpun, 
baß  @ontraction3erfcpeinungen  Don  §aufe  aus  eine  eparafteriftifepe 
gunction  ber  3^e«.  refp.  be6  Protoplasmas,  finb.  £)er  ^ejer 
Derftepe  miep  mopl:  icp  fage  „Don  £)aufe  au$,"  meil  fie  feine 
allgemeine  unb  bauernbe  (srfdjeinung  ift,  fonbent  nur  eparaf^ 
teriftifcp  für  bie  3ugenbzuftänbe  ber  3e^en;  fobalb  eine  9fteta* 
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morpfmfe  beS  gnhattS  eintritt,  ertöfdjen  fie;  eS  gehören  atfo 
fyiefyer  bie  ©ontractionSerfd)einungen,  metdje  matt  an  ben  ©mbrpo* 
nadelten  bon  £f)ieren  ber  berfdhiebenften  Ableitungen  nnb  ben 
fogenamtten  goofporen  einer  9ie if)e  bon  nieberen  ‘pflanzen 
beobachtet  hat;  toeiter  gehören  l)iel)er  bie  ^ßfeubopobienbitbung 
an  ben  23tutbetten  fef)r  bieter,  bielleid)t  alter  nieberen  Zfytxi, 
unb  bann  bie  ber  färbt o fett  33tut jetten  ber  E)öl)eren  STE)icre^  benn 
bie  teueren  finb  nadj  Altem,  maS  mir  über  fie  miffen,  bie 
gugenbbuftänbe  ber  gefärbten  23tutförperd)en,  unb  nach  ben 
neuen  ©ntbedungen  <Strider’S  fähig  bu  Jeher  betiebigen 
SJietamorphofe  in  ®emebSbetten.  £)ahin  gehören  meiter  bie  fo 
zahlreich  beobachteten  f arf o beä^ ti tich en  33emegungen  beS  ^J3roto< 
ptagrna  nicht  nur  bieter  einbettigen  ^ßflatt^en  ber  Diatomeen, 
£)eSmibiaceen  :c.,  bann  bie  ber  ©hären,  ©onferben,  Sßotbocinen, 
SD^^cetojoen  :c.,  foubern  auch  bie  (Saftcircutationen,  bie  fich  nod) 
bei  höger  organifirten  'ißflanben,  mie  es  fdjeint,  attgemein  bor* 
finben. 

£)er  AuSgangSbuftanb  für  atteS  organifdje  £eben,  b.  h- 
atfo  für  alte  gellen,  {ft  baS  bemegtidie  sßrotopta-Sma,  mie  mir 
eö  heute  noch  in  reinfter  functioneiter  S^hcittgfeit  bei  ben  Surret* 
füffern,  ^otpepftinen,  SJipcetoboen  :c.  fehen,  nnb  ber  9?ul)e* 
bnftaub,  in  bent  mir  bie  gettfubftanb  erblid’en,  ift  ats  eine 
fpätere  ©ntmidtungSftufe  auf $uf affen.  ga,  mir  fönnen  bietteicht, 
fpäteren  ©ntbedungen  borgreifenb,  fagen:  ^öemegtiebfeit  mirb 
überall  gefitnben  merbem  mo  einer  gelte  nod)  cictibe  Gebens* 
tt)ätigleit  bngefprodien  merben  rnuf,  nnb  mo  fie  fehlt,  merben 
mir  bie  gelte  gerabebu  ats  Reiche  betrachten  müffen. 

gn  95ebng  auf  bie  eben  befprodjeue  ÖebenSenergie  ber 
fetten  gitt  nun,  bafj  bie  ©ontractionSfät)igleit  in  ben  SRinben* 
betten  früher  ertifd)t,  als  in  ben  SDtafbelten.  ©in  abfotuter 
! Unterfchieb  befteht  natürlid)  Ijkx  fo  menig,  als  bei  anher en 
! Gingen  in  ber  Statur*  2ßof)l  finb  bei  ben  höheren  £f)ieren  bie 
| ©pibermis  unb  ©pithetbelten  immer  regungslos  unb  bie  ©om 
tractionSfähigleit  ift  faft  auSfd)liejHich  auf  bie  bent  üDtorf  ent* 

! fpredjenben  SftuSfetbetten  unb  gemiffe  23inbegemebSbetlen  befdjräntt, 

Säger,  Boot,  »riefe  II.  13 
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formen  bet3roei« 


GlädjenBafte  3wei* 
fdjit^tt  gfeit. 


a)  ‘DopfceWnbfg. 


aber  bet  ben  @chmämmen  unb  ben  ©ügmafferpolppen  beft^en  auch 
bie  SRinbenaeden  nod)  Eontractilität,  nur  ift  fie  meit  geringer, 
als  bei  ben  üJRarfaedett,  mtb  man  fann  beSfyalb  ben  Unterfd)ieb 
nur  fo  be^eidjnen,  mie  icf)  eS  foeben  getfjan  habe.  £)ie  Eontrac* 
tion$fäf)igfeit  erüfdjt  in  ben  Dlinbenaeden  früher  unb  häufiger 
als  in  ben  SRarfaeden,  meil  babnrdf)  nicf)t  auögefdb)loffen  ift,  baß 
fie  bei  beiben  erhalten  bleiben  fann,  mie  bei  ben  ^chmämmen. 

$Rad)  biefen  adgemeinen  Erörterungen  fönnen  mir  uns  jur 
@cf)ilberung  ber  britten  OrganifationSftufe  menben.  3d)  rechne 
au  ihr  alle  bie  guftänbe  mehraediger  ®efd)öpfe,  bei  melden  bie 
3eüen  berart  in  amei  bifferente  (Schichten  gefonbert  finb,  baß 
man  amtfdjen  S^inbenaeden  unb  -ÜRarfaeden  unterfdjeiben  fann. 
§iebei  finb  natürlich  mehrere  SOlobificationen  möglich  unb  aud) 
factifdf)  oorhanben,  au  beren  33erftänbni§  man  am  beften  am 
fnüpft  an  bie  SRobificationen  ber  Einfcfjichtigfeit,  mie  fie  in  ber 
£abede  am  Sd)lug  beS  Odrhergehenben  ^Briefes  öargeftedt  finb. 
23ei  mehreren  Don  biefen  mürbe  bereite  bamals  bemerft,  bag 
fie,  meif  feiner  meiteren  Entmid'lung  fähig,  als  unfruchtbare 
Seitenameige  bei  Seite  gefegt  merben  müffen.  ES  bdeben  nur 
brei  SRobificationen  übrig,  bie  inx  führen, 

nämlich  bie  flächenhafte  3edfd)ichte,  bann  bie  folibe  3edfugel  unb 
bie  folibe  3edreif)e. 

beginnen  mir  mit  ber  gortbilbung  ber  flädhenhaften  Ein* 
fchichtigfeit. 

§iebei  h^en  mir  au  unter  fcheiben,  ob  bie  3edfdf)idf)te,  um 
melche  eS  fich  hobelt,  mit  einer  gläd)e  einem  fremben  Körper 
auffi^t  ober  ob  beibe  glädjen  frei  finb  (mie  bei  ben  Ulva- 

ceen).  3m  legieren  Sud 
tritt  meift  in  einer  bem 
Platte  entfpred)enben  2l$e 
junäd)ft  eine  bide3unahme 
Querf^nitt  tion  Deiessena  hypogiossum  etnaelner  3^deu  fenfred)t 
nac*  *äseIi-  aur  Slattfläche  (fiehe  gi- 

gur  36).  £)amt  treten  in  ben  fo  berlängerten  Sl^enaeden  je 
amei  ber  Ernährungsfläche  paradel  laufenbe,  mithin  auv  2fuS' 


gigut  36. 
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$tgur  37. 


öuerfcfmitt  »ott  Delesseria  etroaS 
entfernter  »ov  ber  33Iattf:ptfee  a!8 
gtgur  36. 


beßnungSricßtung  feufredjte  ©c^etbetoärtbe  auf,  fo  baß  jebe  in 
$mei  Dftnbensellen  unb  eine  aftarf^elle  verfällt.  (£)urdj  ein 
SBerfeßen  beS  3c^ner^  fehlen  biefe  2öänbe  in  ben  brci 
3Jlitte^eltten  ber  gigur.)  (Sigentlicb  befielt  fefct  bie  ^flan^e 
an  biefer  (Stelle  aus  brei  (Scßicßten.  üfticßtSbeftomeniger  muß 
j fie  jtpeifd^id^tig  genannt  Serben,  ba  $mei  berfelben  einanbev 
gleicf)  finb,  unb  es  fic§  nur  um  bie  3a^  ber  bifferenteu 
Scfßcßten  ßanbelt.  3a,  auch  bann  nod)  fpredtjen  mir  mit 
9^ecf)t  non  3toeifd^id)tigfeit,  menn  e$  burcß  eine  Siberßolung 
I ber  Abfpattung,  mie  es  in  gigur  37 
; bargeftellt  ift,  $u  einer  meiteren  23er* 
nteßrung  ber  3D7arf$ellen  fommt.  5Die 
Intern  unterf Reiben  fidfj  moßf  in  ber 
Seife  non  einanber,  baß  bie  tiefer 
liegenben  ^arfjetten  größer  finb, 
als  bie  oberflächlichen  unb  jmar 
umfomeßr,  je  tiefer  fie  liegen,  allein 
biefe  Unterfcßiebe  finb  fo  ftufenmeife, 
baß  es  uns  nidjt  geftattet  ift,  non  meßr  als  jmei  £eU* 
fategorien  %u  fpredfyen.  beßufs  feinerer  ©nt^eilung 

mirb  man  formen  , bei  benen  es  mit  ber  einmaligen 
j Abtrennung  jmeier  ^HinbenjeHen  fein  23emenben  ßat  (mie  gigur 
| 38),  unterfcßeiben  non  foldjen,  mo 
| mehrere  äRarlfd)icßten  auftreten. 

Säßrenb  baS  (Sßarafteriftifdje 
ber  eben  gefdjilberten  gorm  fläcßem 

^aftev  3weifcf)icf)tigfeit  bie  Slmuefen*  QuerW„i,t  ber  sage  pictyot.  dich. 

fieit  »on  jroci  comfpottbirenbejt  2a*  toma  na<?  * “ « ‘ 1 '• 
gen  non  ^inbenjellen  ift,  gibt  es  eine  jmeite  gorm  ber 
flächenhaften  3^eifcßidf)tig!eit,  menn  bie  urfprünglicß  einfache  3eHs: 
fcßicßte  fo  auf  einem  frembeu  Körper  auffifct,  baß  nur  eine  ©eite 
b es  Sägers  mit  bem  umgebenbenSUfebium  in  Söeriißrung  fommt. 
3efct  erfolgt  bie  Steilung  parallel  ber  ernäßrenben  glädje 
nur  in  jmei,  aber  ungleiche  §älften ; in  Dänben^ellen,  bie  in  23e* 
rührung  mit  bem  eruäßrenben  SJttebium  (Suft  ober  Saffer) 

13* 


gigur  38. 


b)  (Sumnbtge. 
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ftefjen,  unb  üDtalsellcn,  Welche  beifpielswetfe  bem  ©tein  auf* 
fi^ert  unb  Don  ber  (Srfterett  bcbecft  werben. 
äiSw&t  ^efe  ^°^Pca^on  ^er  3roetftf)td)ttgfett,  bie  id)  bie  fläcfjcn^ 
hafte  mit  einer  Slmbe  nennen  möchte,  unb  bie  uns  burcb  bie  prüften* 
flechten  repräfentirt  wirb,  ift  eine  Derbältnibmäbig  feltene,  fie 
erfährt  in  ber  Siegel  eine  gortentwicflung  in  eine  jweite  Sftobifi* 
cation,  nnb  jwar  in  golge  eines  fefyr  allgemeinen,  bie  organifcbe 
Seit  beljerrfdjenben  morpbogenetifcben  (SinfluffeS,  bem  id)  l)ier 
einige  Sorte  wibmen  will.  ©obalb  ein  organifdjeS  Sefen  fefc 
baft  geworben  ift,  fo  tritt  faft  ausnahmslos  ein  gefteigerteS 
S ad)Stb  um  b eSfelben  in  einer  $u  ber  $aftfläd)e 
fen!  redeten  91ict)tung  ein. 

tiefer  ©influb,  ben  wir  alfo  ja  bei  ben  ^ßflanpn,  ^ßolppen 
:c.  nabep  in  ^Clleint)errfd^aft  finben,  ift  fo  mächtig,  bap  er 
felbft  bann,  Wenn  Dor  bem  ©id)feftfe£en  bereits  eine  anbere 
Sad)StbumSrid)tung  ben  Organismus  be^errfcf)i:e,  wie  bei  ben 
SlScibien,  Orpopen,  (Sirrbipeben,  biefe  lefctere  überflügelt  wirb, 
unb  baS  STbier  in  ber  p feiner  ^aftfXäcfje  fenfrecfjten  Slicptung 
ftärfer  wädbft,  als  in  ber  ursprünglichen, 
urfadjen bcrfciBen.  Sill  man  biefe  (Srfdjeinung  auf  pbpfilalifd)e  Urfacben 
juriidEfitbren,  benn  folcpe  mup  fie  höben,  ba  fie  p allgemein 
ift,  um  fie  auf  Rechnung  inuerer,  bem  (SrblicbfeitSgefefc  unter* 
w orfener  (ginflüffe  p fe^en,  fo  liegt  es  nabe,  an  bie  Secbfel* 
wirlung  p>ifd)en  bem  Organismus  unb  bem  23oben,  auf  bem 
er  fi^t,  p beulen,  alfo  $.  23.  bei  ber  Sßflange  an  eine  Söeförbe* 
rung  biefer  SacbStbumSricbtung  burdb  ben  £)rud  beS  auf* 
fteigenben  ©aftftromeS  , allein  baS  mub  fofort  bei  ©eite 
gefegt  werben,  wenn  man  fiebt,  bab  3.  33.  bei  ben  ‘JSoIppen 
leinerlei  ©toffauStaufdj  mit  bem  ©tein,  auf  bem  er  fifct,  ftatt* 
finbet,  unb  oon  ben  SballuSpflanjen  gilt  bas  (Gleiche.  als 
Sirfung  eie ctrifd^er  ©trömungen  ober  Särme  aufpfaffen, 
bat  gar  leinen  erfabrungSmäbigen  §intergrunb  unb  wirb  bei 
ber  auberorbentlidbeu  5Serf d^i ebenartigleit  ber  ©tanborte,  auf 
benett  wir  foldje  febböfte  Organismen  finben,  febr  unwahr* 
fdbeinlicb  er fcbeinen  müffen.  GrS  bleibt  alfo  wobl  nichts  übrig, 
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afg  au  bie  fdjon  ernannte  £)ifferen$  in  ben  (Srnäßruuggber* 

I fyäftniffen  $u  appeffiren  unb  eine  nähere  Erwägung  lägt  bieg 
; aud)  fet>r  pfaufibef  erf djeinen. 

§ofmeifter  unb  ißm  fofgenb  alle  33otanifer  fabelt  bie  ®ewe*0fy<mnu«a 
| ßier  befprocßene  Sad)gtf)umgrtd)tung  auf  bie  (Sr f Meinungen  bei* 

! ®ewebgfpamtimg  unb  bie  (Shtwirfung  bei*  ©d^toerfraft  prüd:* 
geführt  (§g  ift  feine  grage,  baß  bamit  ein  bebeutenber  gort* 
j fcfjritt  in  (Srffärung  bei*  ßier  obwaftenben  geftaftgebenben  (Sin* 

'flüffe  gefdf)ef)en  ift,  unb  ba,  tote  idj  oben  fdjon  barfegte,  aud) 
bei*  300^°9e  bei*  ©eWebgfpannung,  unb  wie  fpäter  gezeigt 
I werben  foff,  audj  bei*  Sdjwerfraft  $u  regnen  fyat,  fo  ift  ber 
! gortfcßritt  audj  für  ißn  ein  wefentfidjer,  (wie  überhaupt  bie 
Sflorpßofogie  ber  5T£)iere  bon  ber  ber  ^ffan^en  feßr  Diel  fernen 
fann»)  £)emtodj  fönnen  wir  ung  babei  nidf)t  gufrieben  geben» 

£)ie  £f)atfadjen,  bon  ber  bie  genannten  33otanifer  ang*  siufd^tunamebcr 
| geßen,  ift  bie,  baß  ein  niebergefegter  ^ffanjenftengef  mittelft seIe0ter  ^an8en 
! einer  bogenförmigen  Krümmung  au  irgenb  einer  Steife  fid) 
wieber  anfridjtet.  £)ie  (Srffärung  ift  fofgenbe : £)ag  9ttarf 
|(b.  f).  bie  innerften  Sdjicßten)  fyaben  eine  ftärfere  Spannung 
! afg  bie  äußeren  (bie  Dftnbe),  b.  fy»  bag  erftere  ftrebt  fidf)  ftärfer 
|$u  berfängern,  afg  bie  festere,  So  fange  nun  ber  SEBiberftanb, 
ben  bie  Dftnbe  bem  ^Drängen  beg  Ottarfg  feiftet,  ringgum  gfeid) 
wirffam  ift,  fteßt  ber  Stengel  fteif  gerabe.  ©obafb  aber  ber 
SBiberftanb  ber  9^inbe  an  einer  Steffe  beg  Umfaitgg  fcfywädjer 
wirb,  afg  an  ber  gegenüberfiegeuben  (Seite,  fo  friimmt  ficf)  ber 
Stengef,  unb  jwar  fo,  baß  er  an  ber  gefdjroadjten  Seite  conbejc, 
an  ber  entgegengefe^ten  concab  wirb»  $egt  man  nun  einen 
j Stengef  nieber,  fo  finbet  bie  Sdjwädjung  an  ber  bem  33oben 
i ^ugeWenbeten  (Seite  ftatt  unb  bie  gofge  ift  eine  fofcße  $rüm* 

,muug,  baß  ber  Stengef  fid)  aufridjtet.  £)aß  bie  Sdjwädjung 
Iber  3Biberftaubgfraft  ber  9tinbe  an  ber  untern  Seite  mit  ben 
iSirfungen  ber  Scßwerfraft  jufammenfjängt,  barüber  fann  fanm 
ein  Bweifef  befteßen,  idj  mödjte  fogar  bie  ©rünbe,  wefdje  bie 
^öotanifer  bafür  angeben,  nocß  burdj  (Sinigeg  aug  ber  £ßier* 
funbe  berftärfen»  üBefanntfid)  gibt  eg  nur  im  Saffer  feftfifeenbe 
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Urfadje  beä 
©ptfcenroacp* 
t§umf. 


£f)tere  uttb  biefe  feigen  bie  Erfdjeinung  ber  Aufrichtung  parallel 
beut  ErbrabiuS  fefjr  häufig  nicht,  fonbern  wadjfen  eben  fenf* 
recht  pr  ^aftflädje,  atfo  wenn  btefe  fenfrecht  fteht,  fo  wadjfen 
fie  wagred)t.  £)ie$  gtU  j.  B.  bon  ben  §pbroibpolt)pen,  ben  A^ 
ctbien  2c.  £)er  ®runb  famt  nur  ber  fein,  baf$  \)kx  bie  Sirfung 
ber  Schwere  aufgehoben  ift,  Weil  thierifche  Subftanz  unb 
Saffer  faft  gleiches  fpeziftfdjeS  ®ewid)t  befx^en,  mithin  bie  ($e * 
websfpamtung  allein  in  betracht  fommt  unb  beren  Sirfung 
toirb  immer  bie  fein,  ba§  baS  £lüer  fenfrecht  jur  §aftfläd)e 
fich  fteüt* 

Soweit  ift  bie  (Sache  Har,  allein  baneben  tritt  jefct  bie 
Zweite  grage:  warum  ift  fo  übereinftimmenb  im  Zfy ier-  unb 
Pflanzenreich  bas  Sad)Sthum  in  ber  zur  §aftflädje  fenfrechten 
Dichtung  ftärfer,  als  in  ben  übrigen  Dichtungen  beS  DaunteS ; 
mit  anbern  Sorten : warum  machfen  fie  ftärfer  in  bie  Sänge 
als  in  bie  £)icfe? 

£)ie  nächfte  Antwort  ift  natürlich:  weil  bie  ©ipfelzellen 
fich  rafdjer  theilen,  als  bie  näher  ber  ^öaftö  liegenben,  unb  bie 
Beobachtungen  ber  Botanifer  geftatten  noch  htoppfügen:  weil 
beim  fogenannten  interftitiellen  SachStl)um  noch  eine  Strecfung 
ber  3eften  ftattfinbet  (bei  ben  üJttarfzellen  eine  actioe,  bei  ben 
Dinbenjellen  eine  paffioe).  £)aS  ledere  hat  mit  Dotljwenbig* 
feit  eine  Entfernung  beS  ©ipfelpuncteS  Don  ber  §aftfläd)e  zur 
golge.  Unfere  Unterfuchung  muß  atfo  bahin  gehen:  SaS  ift 
bie  Urfadje  beS  fo  allgemeinen  Spi£enmad)SthumS  ? 

Bei  oberflächlicher  Betrachtung  fönnte  man  an  ben  Ein* 
fluu  beS  Siebtes  benfen,  ba  bie  ©ipfet  ber  oberirbifchen  pflam 
Zentfjeile  fidf)  entfchieben  bem  Sichte  zuwenben ; allein  bei  ben  im 
£)unfeln  wachfenben  Sudeln  unb  ££perembrponen  fann  Oon 
einem  Einfluffe  beS  Sichtet  nicht  bie  Debe  fein  unb  bod)  zei0cn 
fie  baS  Spihenwad)Sthum  in  gleicher  Seife;  ja,  bei  bem  keimen 
ber  §aare  unb  Jpautbrüfen  ber  Säugetiere,  bie  ein  au$; 
gefprocheneö  SpihenwadjSthum  zeigen,  erfolgt  es  gerabezu  in 
einer  bem  Sicht  entgegengefe^ten  Dichtung^  Enblich  ift  felbft  bie 
Eüpfclzelle  einer  PflanzenfnoSpe  burch  bie  Blattanlagen  ootl* 
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foutmen  gegen  baS  l*idjt  gefd)ü£t.  21n  bie  Sdjwerfraft  !ann 
nicht  gebaut  werben,  ba  ber  Spi£enwach$thum  nad)  allen 
tungen  be$  Raumes  erfolgt,  an  ®eweb3fpamtung  nicht,  ba  biefelbe, 
rate  fid^  an  ben  ^flantenwurjeln  geigen  lägt,  gerabe  ant  (Gipfel 
nodt)  fehlt  — wohl  einfad)  beöfjalb,  weil  f)tet*  noch  leine  geniigenb 
feften,  ber  Spannung  fähigen  3^1)änte  borl)anben  fittb. 

©djetnbar  löst  fid)  bie  grage  in  twei  anf:  1.  2Barum 
Verlieren  bie  unterhalb  ber  ©pifee  liegenben  &tkn  ihre  Ztjeu 
lung$fäl)igfeit?  2.  V3arum  bauert  bie  3ellp*obuction  [n  per 
6pi^e  fort?  Allein  hoch  ift  eg  nur  bie  (Sine:  was  ift  ber  Unter* 
fdjieb  in  ben  (S^iften^bebingungen  bon  ®tpfel*  nnb  Seitenteilen, 
welcfje  biefeö  bifferente  Verhalten  bebiugt.  @he  bas  allein  ent* 
fcfjeibenbe  (Sjcperiment  uub  birecte  Beobachtung  gefprodjen,  möchte 
id)  mid)  mit  folgenben  theoretifdjen  (Erwägungen  ber  Sad)e  tu 
nähern  fndjen* 

Se^en  wir  ben  benfbar  einfadjften  galt : e3  liegen  7 3ellen 
auf  einer  §aftpd)e  fo  beifantmen,  wie  gig.  39  A bon  oben 
unb  B int  Querbnrd^*  g.faui.  39. 

fdjnitt  e$  te*9en*  ift 
Har,  bag  in  ^öe^ug  auf 
ba8  Vergalten  lux  er; 
nägrenben  Slugenwelt  fol* 
genbe  differenten  twifcfyen 
ber  Mittelteile  b)  unb 
ben  Seitenteilen  a)  befte* 
ben ; bie  erftere  ftögt  an 
bie  Slugenwelt  nur  mit 
ihrer  ®ipfelfläd)e,  bie  lederen  nicht  nur  mit  biefen,  fonbern 
aud)  mit  ihren  Seitenflächen.  97un  ift  SShcttfad)e,  bag  bie  33 e* 
riil)rung  einer  3e^e  tnit  bem  äugeren  Mebium  in  längerer 
ober  lürterer  grift  entweber  eine  (Erhärtung  (Verhornung), 
ober  bie  Slbfdjeibung  einer  feften  §ülle  h^borruft,  währenb 
ber  gleiche  $roceg  ba,  wo  twei  3eden  an  einanber  ftogen,  ent* 
Weber  nicht  ober  bod)  fpäter  erfolgt  nnb  bag  im  ledern  gaÜ 
ber  nach  außen  grentenbe  dheil  ber3edwanb  bider,  fefter  unb 


(StnäfyrungS* 
berfjältntffe  fcer 
©ipfeläeüen. 
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©c^roerfraft. 


unnachgiebiger  ift  als  bie  übrigen  ©heile,  mit  benen  fich  bie 
3eüen  berühren.  ©ie  nothmenbige  (Sonfequenw  ift,  b a § bie 
3ellen  a)  früher  ihre  ©ehnfamteit  einbügen  aU 
bie  3'eUe  b). 

©ie  gtüeite  gotge  beS  bifferenten  Verhaltens  jur  (Srnäh* 
rnngSfläche  erhellt  ans  bent  früher  entraidelten  ®efe&  Don  ber 
3ellgröge.  ©ie  Mittelwelle  b oerhätt  fich  wn  ben  9?anbjeÜen  a 
mie  bie  central  gelegene  Martwetle  wu  ben  perip^exif d^eu  9ftnben* 
Wellen,  hal  fornit  ein  energifchereS  VergrößerungSftreben.  tiefem 
tarnt  fie,  ba  bie  Sftanbwellen  SBiberftanb  leiften,  nur  in  einer  wnr 
§aftpcf)e  fenlr echten  Dichtung  folgen;  ber  SängSfchnitt  beS  3elb 
häufchenS  muß  fich  nun  geftalten,  mie  gigur  39  C.  ©ritt  je^t 
in  allen  3etten  eine  ©heilung  ein,  nne  es  D barftellt,  fo  fifct 
bie  ®ipfetweHe  b1  auf  einer  Martwelle  b2  auf,  bie  nach  bem 
3elfgrößegefe£  fich  meit  entfchiebener  ftrecten  mirb,  als  fämmt* 
liehe  Otanbwetlen.  ©urdj  biefen  §interbruct  mirb  bie  $ipfelwelte 
gehoben,  nnb  ba  fich  ißv  Verhältnis  wn  ben  ihr  anliegenben  SKanb* 
Wellen  nicht  änbert,  fo  ha*  fie  in  ihrem  eigenen  SluSbehnungS* 
ftreben  einen  wtoeiten  3mpulS,  ber  fich  gleichfalls  nur  in  ber 
fenfrechten  Dichtung  wnr  §aftflärl)e  äußern  tarnt.  Vtllig  barf 
es  bem  Sefer  übertaffen  bleiben,  fich  bie  fortfdjreitenbe  SÖiber* 
holmtg  biefeS  SßroceffeS  felbft  wn  beuten. 

3m  bortiegenben  galt  hnbeu  mir  nnS  bie  Spifee  nach 
auf  mär  ts  gerichtet  gebacht,  nnb  es  ift  flar,  baß  hier  bas 
SpifcenmadjSthum  nur  bann  möglich  ift,  raenn  bie  ©ipfetwelle 
oerhinbert  ift,  ihrer  (gigenfdjmere  wn  folgen.  ®iefcS  §inberniß 
ift  bie  Spannung  ber  3ellen  a nnb  biefe  fornit  ein  mistiges 
Moment,  bei  beffen  gehlen  — nnb  baS  ift  im  ©hierreich  ber 
gemöhntichere  galt  — ein  SpifcenmachSthum  unterbleibt,  w^ei 
gälte  ausgenommen,  ©er  eine  gall  ift  ber,  menn  in  ber  2l$e 
rafcf)  eine  Verhärtung  ber  3ellen  ober  fonftige  (Spannung  ein* 
tritt,  mepe  bem  3u*ü<ffinten  ber  ©ipfelweüe  entgegenmirft. 
©aS  ift  w*  V.  bei  ber  Sfeletbilbnng  fo.  ©er  anbere  galt  ift 
ber:  bie  meiche  Spi£e  tippt  über,  ober  fie  ift  oom  §anfe  aus 
nach  abmärts  gerichtet,  in  biefem  galt  mirft  bie  (Schmertraft  ftatt 
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fjemmenb  begünftigenb  auf  baS  @pi£enWad)Stf)um.  £)aS  ift  3.  V. 
bei  ben  nad)  abwärts  wadjfenben  Söuraeln  ber  ‘ißflanaen,  fowie  bei 
ben  ftets  nad)  abwärts  wadjfenben  Gsbetforaden  unb  ifyren  Veiv 
roanbten  ber  gad.  $Die  ©djwerfraft  wirft  alfo  halb  pemmenb, 
halb  begünftigenb  auf  baS  <Spi^enwad)Stf)um  ein  uub  ber®rab 
ifjrer  Sirfung  ift  wieber  abhängig  uon  beut  geftigfeitsauftanb 
ber  3eden.  Mein  Weber  bie  @djwerfraft,  nod)  bie  ©ewebs^ 
fpanuung  gibt  ben  erften  Sluftoß  aum  ©ipfelwacpstljum,  fonbern 
bie  fenfredjt  aur  @toffauful)r  erfolgenbe  3e^^e^un9  unb  bie 
bem  3edgröj$egefe£  au  ©runbe  liegenben  ©rnäfjrungSbebiugungen. 
ftod)  mujj  übrigens  ein  Umftanb  befprodjen  werben. 

SD^it  uuferem  @a£  Don  bem  (Sinflufi  beS  umgebenbeu  Äno8»ena^fei* 
SttebiumS  auf  bie  au  badfei be  angrenaenben  äedeu  wäre  es 
unbereinbar,  baß  bie  ©ipfelaede  adein  bas  9fad)t  t)ätte,  fidj 
biefem  — in  fester  3nftana  erf)ärtenben,  ertöbtenben  (£infiup 
au  entaiefyen.  2ldein  baS  ift  aud)  nidjt  ber  gad-  £)ie  ©ipfel* 
aede  einer  $noSpe  ift  t)or  biefem  ©influfj  gefdjü^t  burd)  bie  fie 
bedenbeu  Vlattanlagen,  unb  wenn  biefer  0dju(3  aud)  fein  ab' 
foluter  ift,  fo  fjat  man  au  erwägen,  bafj  Der  hoppelte  £)rud, 
unter  bem  fie  ftefyt,  jebe  auf  ifjrem  @d)eitel  fidj  bilbenbe  3ed* 

I)aut  fo  ftarf  befjnt,  bafj  fie  nie  bie  geftigfeit  erlangen  fann, 
bie  baau  gehört,  Jenem  £)rud§alt  au  gebieten,  b.  p.  an  irgenb 
einer  $t\t  fommt  es  allerbingS  baau,  adein  bann  ift  ebenbaS 
öängenwacpstpum  abgefcploffen  unb  fo  bafür  geforgt,  ba§  bie 
Zäunte  nidjt  in  ben  §immel  wadjfen- 

©neu  anbern  gad  bieten  uns  bie  Vhtraeln  bar,  bereu  SSurgelljauBe. 
^pipe  ift  nnbebedt  unb  fo  ift  bie  ©ipfelaede  bem  gleichen  (Sim 
flug  unterworfen  wie  bie  0eitenaeden:  fie  erhält  eine  erpär* 
tenbe  Membran  unb  berliert  bamit  ipre  VermeprungSfäpigfeit- 
2ldein  bie  unmittelbar  pinter  ipr  liegenbe,  Don  ipi'  bebedte  unb 
fomit  gegen  ben  (Einflug  ber  Stufjenwelt  gefcpii&te  3?de,  alfo  in 
ber  gtgitr  39  bie  3 ede  b2,  übernimmt  Jefct,  ba  fie  unter  bem 
gleichen  hoppelten  £)r ud  ftept,  it)r  2tmt  unb  functtonirt  als 
©ipfelaede,  mäprenb  igre  Vorgängerin  nur  paffiD  gefdjoben 
mit  anbern  bas  barftedt,  was  bie  Votanifer  bie  SÖ3ur$elf)aube 
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{ftecapitutation. 


©tfltnbrtfdie 

3i»eifd>icfytigfeit. 


nennen.  ©iefe  beft eßt,  wie  gigur  40  geigt,  aus  einer  23ielgaf)l 
©heil  ber  ©eitengellen  mitgefdhoben  roirb. 
ber  SadjSthumSmittelpunft  gmar  immer 
nod)  an  ber  0pi£e,  allein  nid)t  mehr  in 
ber  o b erfl äd)Iid) ften  3eWaÖc/  fonbern  gang 
entfprecfjenb  bem  0afc  üon  ber  Abhängig* 
feit  ber  £ztim  non  bem  äußeren  9ttebium 
(mit  anbern  Sorten,  bem  ©efe£  ber  com 
centrif djen  «Schichtung)  in  ber  ©iefe. 

©aß  beim  SpifcenmadhSthum  beS  ©hier* 
förperS  nichts  ber  Surgetyaube  Sehnliches 
noifommt,  Hegt  nicht  nur  in  ber  größeren 
©ehnbarfeit  ber  3eden,  fonbern  aud)  roe* 
fentXid)  barin,  baß  ber  ©hierförper  ferne 
obevfIäd)Xicf)en  3dtfagen  ober  (Et)itinf)äute 
ftets  gang  abftößt.  UebrigenS  bebürfen  biefe 
(5rfd)einungen  im  ©hierleibe  nod)  einer  fef>r 
forgfältigen  Unterfudjung,  ba  man  bisher 
fo  gut  mie  gar  nicht  barauf  achtete. 

©aS  (Snbref ultat  üorftef)enber  Suseinanberfe^ung  ift  fo* 
mit:  bas  SpifcenmadjSthum  ift  nid)t  eine  golge  ber  bifferenten 
©emebsfpamtung,  fonbern  beibe  (Srfdjeinungen  ftnb  bie 
golge  jener  ©umirfung  ber  äußern  üJttebien  auf  baS  organifeße 
©eraebe,  raeldje  baS  gefteigerte  Sac^stßum  ber  tiefertiegenben 
3ellen  im  33erg(eicf)  gu  ben  oberflächlichen  unb  bie  SRidjtung  ber 
3etltf)eilung  bebingt.  Slfo  Spi^enmachSthum,  ©eroebefpannmtg, 
3ellgrößengefe£  unb  concentrifdje  Schichtung  finben  ade  ihre  ©rflä* 
rung  in  bem  Sa£ : bie  3ede  beXjnt  fid)  in  ber  9fid)tung  ber  9^a^ 
ruttgSgufuhr  unb  bei  ber  fenfredjt  barauf  erfolgenbett  5©f)eilung  in 
gtnei  3eden  nimmt  bie  hinten  liegenbe  eine  bebeutenbere  ©röße  an. 

lehren  mir  gu  ber  in  SRebe  fteljenben  DrganifationS* 
ftufe,  ber  cplinbrifdjen  3roe^ f cit  gurüd,  um  ißr  2$or* 
fommen  im  organifdjen  9?ei d)e  näher  gu  befefyen,  fo  finb  es 
mieber  bie  nieberen  ^flangen,  bie  ©hallophpten,  melcfye  fie  un$ 
als  (SntmicflungSgiel  öorfiiljren,  unb  gmar  in  mandierfei 


bon  3eüen,  ba  ein 
©S  liegt  alfo  je^t 


Stgut  40 


CängSfdjnitt  ber  Söurjelfpi^e 
»ott  Isoetes  lacustris  imcf) 
£cfmeifter.  2)ie  fcfjraifitten 
3etfen  feiiben  bie  SBurjel* 
Raufte,  a ift  bie  ©ipfelgeCte. 
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biftcationen.  £)ie  einfachfte  berfelben  ift  bie  in  gigur  41  bar* 
geftetlte,  bet  tt)eXtf)er  nur  eine  einzige  centrale  S^ar^eHe  gebitbet 
tüirb.  Eine  complicirtere  entfteht,  menn  fidf)  bie,  bie  giflUC  4i. 
EHpfel^etle  umgebenben  ©eitenjeden  nod)  einmal  in 
einer  ^ur  2lnfjenfläche  parallelen  Dichtung  tpeilen, 
bann  erhält  man  einen  Querfchnitt,  auf  meldjem  bie 
centrale  SO^arf^eHe  nod)  bon  einem  9ftng  Sflarfjellen  QU«f$mtt 
Reiter  Orbnung  umgeben  ift  $a,  eg  fömten  burd)  nia  fastigiata 
Sieberl) olnng  biefeg  3Sorgange^  meitere  SHarf^ellen*  na^  Äu^ltts- 
tagen  entfielen  nnb  fomit  bie  gleichen  Unterfd)iebe  fid)  augbiiben, 
mie  bet  ber  boppetrinbigen  3^eifc^td^tigfeit,  nämlich  gormen  mit 
einer  nnb  fotd^e  mit  mehreren  -ilßarffchichten.  Eg  mären  pier 
nod)  mancherlei  meitere  Oftobificationen,  namentlich  burd)  3n* 
bibibuenftotfbitbung  an^uführen,  allein  ba  fie  ohne  ^ntereffe 
für  bie  gortentmidXung  ber  Organifation^höhe  finb , fo  fann 
ihre  Erörterung  billig  megbleibem 

9?un  erübrigen  jur  Verfolgung  noch  SD^obificatiouen 
ber  Einfchidjtigfeit,  bie  fotibe  3^reihe  nnb  bie  folibe  3C^U9C^ 
£>ie  erfte  biefer  gormen  (fiehe  Deren  Querfcfjnitt  gig.  25,  b) 
mirb  jmeifdjichtig  burch  Slbfpaltnng  je  einer  SD^arf^elle.  Stuf  ben 
erften  Vlid:  fdjeint  eg,  alg  fäme  man  fo  $um  gleichen  SRefultat 
mie  bei  ber  ctylinbrifdjen  3toeifd)ichtigfeit  (gig*  41),  allein  bem 
ift  nid)t  fo : bei  ber  teueren  finb  et  fid)  immer  eine  Eentral^elle, 
bei  ber  erfteren  nicht.  Vorgeführt  mirb  bie  genannte  Sftobifi5 
catton  bon  ben  ©tilophoreen  (einer  5llgenfamitie). 

£)ie  fugeiform  ber  Einfd)idhtigfeit  berbtent  eine  befonbere 
Veadjtmtg,  meil  fie  allein  31t  höhcrer  £)rganifationgftufe  bor* 
bringt. '3h*  3uftabbe!ommen  banlt  fie  mehrfachen  Vorgängen: 
ber  einfadjfte  ift,  menn  an  einer  3e^u9e^  (ettüa  tute  gig.  21) 
burch  Dine  ber  Ernährunggfläche  parallel  gepenbe  £hetfult9Sebene 
jebe  3elle  in  eine  SHinben*  nnb  9Jiarl^elle  gefpalten  mirb,  liefen 
Vorgang  beobachtete  ©egenbaur  bei  ben  Eiern  ber  @agitta. 

Ein  ^meiter  Seg  geht  bon  bem  in  gig.  14  bargeftellten 
3nftanb  ber  3Dllen!ngel  aug:  einige  ber  3e^en,  nnb  3m  ar  finb 
bies,  mie  eg  fcheint,  immer  bie  oberen  fpeciftfd)  leichteren  nnb 


Sortentroicflung 
ber  foIiben3eU= 
ret&e. 


Sortentnricflung 
ber  foXtben  3eCt= 
füget. 


ßeintljautbtlbung 
ber  STCofCitäfett. 


Heineren,  üermefyren  ficf)  ftärfer  als  ihre  Nachbarn  0inb  fie 
nun  alle  in  eine  unnachgiebige  §ülle  ((Sifjaut)  etngefchloffen  unb 
beft^en  fie  infolge  gehlenS  ber  geßhautbilbung,  bie  gäljigfeit, 
fich  an  einanber  ju  ü er f Rieben,  fo  umroachfen  bie  Heineren 
oberen  fetten  ihre  unteren  fchwerfälligen  (Eameraben,  eine  oolk 
fommene  gnille  um  fie  bitbenb.  £)as  ift  eine  fehr  getDöhnliche 
(SnttmcflungSftufe  bei  SDfolluSfemlStern. 

Kaum  anfiigbar  an  bie  Ottobiftcaltonen  ber  (5infchichtig!eit 
ift  ber  Vorgang  ber  Keimhautbilbung  bei  ben  ®lieberfüßlern. 
£>aS  Keimbläschen  ber  Grelle  Vollbringt  feine  XheilungSöor^ 
gäuge,  ohne  baß  baS  Protoplasma  ber  gelle  fid)  baran  bethei* 
ligte.  £)aS  probuct  ift  alfo  junächft  eine  Otelferntge  gelle.  gm 
bem  Protoplasma  berfelben  ha*  fi«h  mittlerweile  ein  2lct  ber 
concentrifchen  £)tfferen$trung  Doll^ogen:  nämlich  eine  <Sonbermtg 
gtgut  42.  in  eine  oberflächliche  förnchen*  unb  farb^ 
ftoffarme  unb  eine  an  beiben  reichere,  mithin 
unb urdhfid) tigere  centrale  Sage.  9tun  tauchen 
bie  Kerne  ans  ber  centralen  in  bie  oberfläch* 
liehe  Sage  unö  biefe  jerllüftet  bann  berart, 
baß  fich  um  Jeben  Kern  ein  Klümpchen  ballt 
unb  mit  ihm  eine  gelle  formirt.  gefct  liegt  eine 
einfache  Schichte  Don  Keimhautjellen  um  eine 
centrale  protoplaSmamaffe  (fiepe  gig.  42).  (Sin 

©in  2rug=($t  ber  9tofen*  , . . 

Biatttau?  nacB  «eenbt»  folchßS  ©ebtlbe  muß,  wenn  matt  trgenbwte  com 

düng  ber  Äetmtjaut6il=  , 

bunflnadjiDiecänifütt).  fequent  fein  toill,  $toetfa)tchttg  genannt  werben, 
obwohl  baS  im  Zentrum  liegt,  bett  Stamen  .gelle  nidEjt  berbient, 
unb  wie  wir  fpäter  jetjen  werben,  in  eigener  Seife  jur  gort» 
entwidiung  berwenbet  wirb. 

(Singctjenbe  (Erörterung  berbient  eine  attbere  (SntftehungS« 
gefehlte  ber  tugtigen  gweifd)id)tigteit,  weit  fie  einen  entfefjeibenben 
Senbepunct  in  ber  ijiftoufcfjen  (Entwidiung  ber  i)öt)  even  ipflanjen 
bitbet  unb  aud)  bei  bem  Stjierreid)  ein  wefentlidjeS  SDtoment  ift.  3m 
bisherigen  hoben  wir  gefehen,  wie  äujjerft  wichtig  für  baS  ©dfidfat 
eines  mehrjettigen  (Sanjen  beffen  aSerhöttnif  jur  älujjenwelt  ift.  ®aS 
läßt  bie  (Erwartung  hegen,  bah  bie  (SntwidlungSuorgänge  anbere  fein 
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merben,  je  nadjbem  bie  erfte  3 eile,  burd)  beren  Rettung  ber  &IU 
Raufen  entfielt,  bieS  ®efcßäft  abmidelt  umringt  Dort  ben  äuße' 
reu  SDIebien  ober  eingefcßloffen  in  einer  f(f)on  befteljenben  mütter* 
ticken  3etfgemeinbe.  Seßen  mir  gunäd)ft  Uon  ben  Spieren  ab, 
fo  finben  mir  in  ber  Slßat,  baß  gerabe  biefer  Umftanb  eine 
giemlid)  feßarfe  ©renglinie  gießt  gmifeßen  ben  fogenannten  nie* 
beren  nnb  ßößeren  Spangen.  23ei  ben  teueren  entfteßt  ber  Em* 
brpo  im  Ämtern  eines  mütterlicßen  Organismus  (benn  aueß  ber 
Sßorfeint  ber  ÜJttoofe,  garren  nnb  Scßacßtelßalme  mirb  biefen 
tarnen  Oerbienen),  mößrenb  bei  ben  £ßallopßpten  ber  Embrpo 
frei  fieß  entmidelt.  £)aß  ßier  mirftieß  bie  ®rengfcßeibe  gmifeßen 
ßößeren  nnb  nieberen  fangen  liegt,  geigen  gerabe  bie  Sttoofe  nnb 
©efäßfrßptogamen.  gßr  ^rotßallium  entmidelt  fieß  betanntlid)  aus 
einer  freien  (Spore  ebenfo  mie  ein  Stßallopßpt  nnb  ftimmt  beSßalb 
aneß  im33au  mit  einem  £ßalluS  überein,  allein  fo  mie  nun  innerßalb 
öeS  SßorfeimS  ber  Embrßo  fieß  entmidelt,  fo  ift  bamit  ber  ®rnnb 
gu  ber  ßößeren  OrganifationSftufe  gelegt,  melcße  bteS  erreießt. 

galten  mir  an  biefem  SacßOerßalt  feft,  fo  muffen  mir  in 
eine  hoppelte  Erörterung  eintreten: 

ErftenS:  maS  ift  bie  Urfacße  berjenigen  Emancipation, 
melcße  gnr  Gilbung  eines  EmbrpoS  innerßalb  beS  SBorfeimS 
füßrt,  b.  ß.  maS  ift  bie  Urfacße  beS  S^etagenefe?  unb  gmeitenS: 
ma§  ift  bie  golge  folcß  innerer  Entmidlnng  für  bie  lünftige  Eeftalt? 


5Borfetm  bon  Isoetes  lacustris  mit  bem  (ämbr^o  itad>  ^ofmeifter.  A bot  ber  93efrudjtung, 
ac  Qjtgeile.  B nac§  ber  ^Befruchtung,  ao  33efru<$tung§canal. 

Eonftatiren  mir  guerft  mit  §ilfe  ber  oben  fteßenben  gig.  43  entmicfiung 
beu  SocßOerßalt.  gnmitten  beS  23orfeimeS  (Prothallium)  frVÄen. 
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erlangt  mit  einem  BMe  eine3ede  (A,  ac)  eine  bebeutenbere 
®röfje  als  ihre  Nachbarn  nnb  bocnmentirt  ihre  Unabhängigfeit 
baburd),  baß  fie,  tote  eS  B 3eigt,  $u  einem  (Staat  im  Staate, 
jn  einem  Oiel^edigen  Krnbrpo  hevamoächft.  3unäd)ft  toirb  man 
als  Urfadje  biefer  Kntancipation  an  bie  Befrudjtung  benfen. 
2lderbingS  liegt  eine  foldje  oor:  burd)  ben  in  B bargeftedten 
Kanal,  beffen  begimtenbe  Gilbung  fd)on  an  A p fe^en  ift,  finb 
Samenfäben  eingetretem  Allein  fd)on  oor  biefem  BefrnchtungS^ 
act  l)at  bie  Kmancipation  ber  3 e^e  ac  begonnen,  toie  aus  A, 
mo  ber  Kanal  noch  nicht  gebilbet  ift,  entnommen  merben  fann. 
Ks  mujs  alfo  ein  in  feiner  Sirfung  bern  Befrud)tungSact  ahn* 

lieber  CEinfln^  bie  3ede  ac  getroffen  fyaben. 

sl“«l8Sm9te  ©obalb  bie  grage  fo  geftedt  ift,  fo  müffen  eine  gan^e 

9te if)e  anberer  Krf Meinungen  jnr  ^öfung  berfelben  t)erange^ogen 
toerben,  ~6. B.  gehört  bahin  bie  Bilbmtg 
ber  fogenamtten  £etrafporen  im  ZtjaU 
luS  ber  gloribeen,  toie  fie  f?ig*  44  jeigt. 
2lud)  f)ier  ift  oon  einer  Befruchtung 
nicht  bie  SKebe;  eS  hat  fMJ  ober  eine 
3ede  oon  ben  übrigen  loSgefagt,  fich 
Oergröpert  nnb  in  Oier  Stüde  geteilt. 
®an$  berfelbe  2lct  ift  bie  Bilbung  ber 
^ßoden  in  ben  Staubfäben  ber  ^hane" 
rogamen.  Sieber  Oergröpert  fich  eine 
3ede  unabhängig  Oon  ihren  Nachbarn 
nnb  theilt  fich  in  die r neue.  3nfe£t  9e* 
hört  ba^u  bie  Ki*  nnb  Sporenbilbuttg 
überhaupt ; immer  ift  fie  eine  mit- ®röfjen* 
Zunahme  beginneube  Kmancipation  Oon 
bem  übrigen  3edcomplejce  nnb  fpäter  folgt  ber  ©rößenjunahme 
eine  £hei*ung. 

u«en  ber  3ea=  3ur  ööfung  fold£)ev  grageu  gibt  es  zweierlei  Sege;  ber 
emancipation.  ^ Wrcctc  $eogacf)titng  mit  ober  ohne  Kyperiment,  ber 

anbere : Kombination  beS  biöt)ev  Beobachteten.  Kntfdjeibenb  ift 
immer  ber  erfte  Seg,  adein  häufig  thut  man  gut,  juoor  ben 


Stgur  44. 


Carpocaulon  mediterraneum 
mit  SBterlingöfrit^ten  (Setra* 
fpoten)  nact)  Äüfcing. 
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feiten  einaufd)  lagen,  rceit  fid)  fo  bte  ber  Detailunter* 
fudjung  genauer  feftftellen  taffen. 

Obmoht  mir  bte  gefd)led)tlid)e  Befruchtung  oben  aubge* 
fdjloffen  höben,  fo  ift  bod)  juerft  eine  Begleichung  beb  ermähn* 
ten  Borgangeb  mit  bem,  mab  bie  erfte  bemirft,  boraunehmett 
unb  an  conftatiren,  bah  in  beiben  gälten  ber  Erfolg  ein  ge* 
l fieigerteb  Sadhbthuut  mit  nachfotgenber  3etlbermehrung  ift.  Sir 
I fönnen  atfo  bie  gefugte  Urfache  perft  gana  allgemein  einen 
i Sachbthumbreia  nennen,  ber  eine  einzige  beftimmte  ßtüt  ge* 
troffen  hot.  Bet  ber  gefchl entliehen  Befruchtung  ift  biefer  Sad)b* 
tljumbreia  ein  in  bie  &lte  eingebruttgeneb  ftoffticheb  ©ebilbe. 
®ibt  eb  nun  Inbeutungen,  bah  auch  anbermeitige  Bermenguttgen 
tebenben  3e^ftoffeb  ähnliche  Strfnngen  hert)0V9eIjracht  ? 3'Ut 
fechbten  Briefe  höbe  ich  gölte  angeführt,  mo  bie  (Eibilbung 
bttreh  einen  Blengungbact  erfolgt,  bem  ich  ben  tarnen  „@elbft* 
befrucfjtitng"  beiautegen  borfdjlug.  Blatt  mühte  eine  fehr  mangel* 
hafte  Borftellung  bon  ber  Blannigfattigleit  ber  Befruchtungb* 
borgänge  höben,  mollte  man  fid)  nur  an  biefe  noch  fo  fpärlichen 
Beobaditungen  hatten,  unb  eben  einfad)  eine  (£rfenntttihlüde  bor* 
fd)ü£en.  $d)  glöttbe,  auerft  im  borliegenben  gälte  merben  mir 
] gut  thun,  att  bem  Begriffe  @elbftbefrud)tung  feftauhalten.  3n  bem 
j citirten  Briefe  habe  id)  gefagt:  bab  Sefenttiche  beb  Befruchtungb* 
j acteb  fcheine  bie  medfanifche  Durchmengung  ameier  berfchiebener 
i (Simeihftoffe  (ober  ©meihgemenge)  au  fein,  ittbent  hmtmrd)  jene 
| chemifchen  ©egenfä^e  gemehrt  merbett,  auf  melchen  bie  etectrifchen 
| «Spannungen  beruhen*  Bon  biefer  2lnfd)auuttg  aub  gemimten  bie 
Beobachtungen  ber  Botanifer,  befonberb  §o  f meifter’b,  über 
S bab  ber  3^theilmtg  boraubgehettbe  Berfchminben  beb  primären 
iBelltatb  eine  gana  eigene  Bebeutmtg.  Derfetbe  fagt  in  feinem 
^anbbuch  ber  phhfiologifd)en  Botanif  I,  ^3ag.  80: 

„Bach  ben  mitgetheitten  £hotfadjen  läht  bie  Bitbung  beb 
! B^Üferneb  fid)  auffaffen  alb  bie  Trennung  ber  eimeihreichften 
2:hcile  ber  B^otoptabma  bon  beffen  übriger  Subftana;  unb  alb 
bab  3wfömmentreten  biefer  Dheite  im  Ämtern  beb  ^3rotoplabma 
ju  neuen  fugtigen  Ballen  ober  Dropfen.  Die  Bilbung  neuer 


93ergletdjun« 
berf  eiben  mit 
geidjlecf)tl.ic§er 
33efrudjtung. 


£ofmeifter  übet 
3ettt§etlung. 
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SRoöe  fceS  3eö= 
fernä. 


Urfadje  bet 
Bettt^eilung. 


3eüe nferne  gefcßießt  in  aßen  gällen  begetatiber 
unb  aucß  in  einigen  reprobuftiben  er  ft  nadß  5X  uf  ib  f ung 
beS  primären  fernes  ber  Biutter  gelle.  Seine  51uf* 
iöfung  gu  einer  ben  SDc'ittelraum  ber  erfüllenben  güiffigfeit 
läßt  ftdß  mit  größter  Sicßerßeit  in  ber  ©ttmicflungSgefdßidßte  be$ 
Rollens  einiger  ^ßanerogamen  unb  ber  Sporen  einiger  ®e* 
fäßfrpptogamen  nacßmeifen,  bei  benen  bie  Subftang  ber  3 eilen* 
ferne  feßr  leidet  gerinnt."  9tadßbem  er  eine  Dfaißc  anberer  gälte 
angeführt,  fäßrt  er  fort : „9iirgenbS  fann  mit  Sicßerßeit  er* 
mittelt  merben,  baß  ein  3e^enfern  burdß  Slbfdßnürung  ober 
3erflüftnng  ficß  tßeile."  ff£)ie  geftftellnng  biefer  STijatfad^c 
ift  Don  Sidßtigfeit  infofern,  als  aus  ißr  ßerborgeßt,  baß  ben 
3eltfernen  bie  gäßigfeit  inbibibueller  gortpflangung  überhaupt 
nid^t  gufommt." 

3ngefügt  fei,  baß  aucß  bei  ben  ti)ierif cf)cn  3ellen,  na* 
mentlicß  ben  ©gellen  biele  gorfcßer  mit  Beftimmtßeit  bon 
einem  ber  Teilung  borauSgeßenben  Berfcßminben  beS  $ern$ 
($eimbläsdßen)  reben. 

Sem  follte  i)iebei  nidßt  einfallen,  melcße  0?olle  ber  3 
fern  bei  ber  Gilbung  ber  Samenfäben  fpielt,  unb  gmar  nid)t 
bloS  bei  ßößeren  gieren,  fonbern  bei  ben  einhelligen  3nfu* 
forien,  fo  baß  mancße  gorfcßer  ben  $ern  gerabegu  ben  £)oben 
nennen?  3ft  es  angeficßtS  bicfeS  UmftanbeS  allgugemagt,  aucß 
ßier  ben  begriff  ber  Selbftbefrudßtung  feftgußalten,  allerbingö 
einer  folgen  beS  ßödßften  ©rabeS? 

3dß  fprecße  nicßt  babon,  mie  feßr  mir  nnS  baburcß 
bie  im  fedßsten  ^Briefe  gegebene  21nfdßauung  bom  Sefen  beS 
Gebens  feftigen,  fonbern  f)ebe  nur  ben  formellen  Sertß  für 
bie  einheitliche  Berftänbniß  ber  3etltfmtagen  borgängig  ßerbor. 

Sir  fönnen  je^t  fagen:  alle  3elltßeilung  berußt 
auf  einem  b efrudßtungS  äßulidßen  Slfte.  £)iefer  fann 
befteßen  in  einer  Selb  ftb  ef  r udßt  n n g erften  ©rabeS, 
b.  ß.  ber  55efrndßtung  einer  bnrdß  ißren  eigenen  $ern 
(ßießer  bie  meiften  gälle  bon  begetatiber  3etlenöenneßrmi9' 
Sporenbilbung,  ©bilbung)  ober  einer  Selbftbefrncßtung 


201 


3 tu  eiten  (Grabes,  tuobei  eine  3e^e  befruchtet  tuirb  burcß 
eine  onDere  £etk  beS  gleichen  3edgcmeitttuefenS  (hiehev  bie 
Kibilbuttg  ber  Stpßiben  unb  Kruftaceen,  gäde,  bie  fichev  eine  93er* 
nteßrung  erfahren  tuerben),  enbticß  bie  gefrf)led)tliche  93  e* 
fruchtitng,  tuobei  eine  &IU  befruchtet  tuirb  burd)  bie  eines 
anbevn  3dtgemeimuefenS  (hiehev  geh ört  gefd)ted)tlicße  Befruch- 
tung unb  Konjugation).  £)aS  tueitere  gemeinfcßafttidje  ader 
biefer  ^ro^effe  märe  bie  9?ode,  bie  ber  ^edenfern  babei  fpielt : 
er  repräfentirt  baSjenige  Klement  bei  biefen  93efrucßtungSpro* 
geffenr  welche  wir  unbebenttid)  bas  männlicße  nennen  tonnen. 

3eßt  erfdjeint  aud)  bie  3dMbung  überhaupt  in  einem 
neuen  Sichte ; 3n  bem  ‘ißrotoptaStna  einer  Kt)tobe  finb  beibertei 
©ubftanjen,  bie  bei  biefer  93efrud)tung  eine  9tode  fpieteit, 
innig  mit  einanber  gemengt  unb  fie  fo  im  3uftanbe  ßöcßfter 
Lebensenergie  (größte  Kontractität  j.  93.).  Senn  nad)  bem  ®e* 
fefc  ber  concentrifcßen  Schichtung  bie  ^ernfubftanj  (für  bie  tuir 
aud)  ben  9tuSbrud:  ©permatifcße  Subftanj  maßten  tonnten)  fid) 
aus  ber  anbern  ins  Kentrum  prüdjießt,  ben  ^ern  3U 
bilben,  fo  erfährt  bamit  bie  Lebensenergie  beS  ©att^eit  eine 
gemiffe  <Sd)tuäd)ung : bie  KontractionS*gäßigfeit  nimmt  ab,  uitö 
ebenfo  bie  Knergie  beS  SacßStßumS;  adein  fo  tauge  ber  Hern 
überhaupt  nocß  ejciftirt,  ift  aud)  bie  d)?ögtid)feit  eines  KrtuadjenS 
ju  neuer  5tctiuität  gegeben,  tueun  nämtid)  bie  Äernfübftanj 
tteuerbingS  nad)  einem  9ltt  ber  Berflüffiguug  in  baS  &IU 
Protoplasma  befrucßtenb  einbringt.  ®eßt  bagegen  ber  $ern  ju 
®runbe,  fo  ift  aucß  ber  actiue  Lebenslauf  ber  3e^e  gefcßtoffen, 
es  fei  bemt,  baß  neue  ^erufubftanj  in  fie  einbriugt. 

<so  formutirt  ficß  bie  5tuttuort  auf  unfeve  grage  nacß  ber 
Urfad)e  nad)  ber  3e^^lcincipatiou  fotgenbermaßen : @ie  ift 
bebiugt  burd)  93efrucßtungSacte,  unb  jmar  mirb  fie  eingeteitet 
bitvcß  eine  ©etbftbefrucßtung,  ber  eine  gefcßtecßtticße  93efrudjtuug 
folgen  tarnt  ober  nicßt. 

greitid)  fönuen  tuir  jet^t  tueiter  fragen:  9£aS  ift  bie 
Urfacße  ber  $ernauftöfuug,  auf  ber  bie  ©elbftbefrucßtung  be- 
rußt?  SelcßeS  ift  ber  Kittftuß,  ber  nur  biefe  Kitte  3e^e 

Säflev,  3ool.  SSiiofe.  II.  14 


öeUengciefc^fc^te 
ber  Sette. 


ötefume. 
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^iotltfclegiicfie 
SBirfunfl  inner* 
lieber  (äntiricf* 

luuvj. 


(Raumfce^tnbmutg. 


©cirebefpamiuiiij. 


trifft  unb  bie  anbei  n nid)t,  bie  tod),  fo  toeit  fid)  über* 
bliden  läpt,  unter  benfelben  (E?:ifteu$bebingungen  fid)  befinben? 
darauf  bleibe  id)  bem  £efer  bie  Antwort  fd)idDig : bie  ($e* 
heimniffe  ber  $ftatitr  fönnen  nid)t  im  Srurm  erobert  merben, 
mo  immer  mir  bie  Investigatio  causarum  mett)obifd)  be* 
treiben,  ftoßeit  mir  auf  eine  unfern*  feigen  2£af)rnehmuug 
fid)  ent^ietjenben  Urfadje  unb  jebeSmal  finb  mir  gelungen, 
uns  mit  einem  tl)ei(meifen  SRefultat  jnfrieben  ju  geben.  £)iefeS 
tl)ei(meife  9?efultat  fdjeint  mir  aber  nicht  gan$  mertf)ioS  $u 
fein;  es  t)at  uns  gezeigt,  baf;  mo  immer  eine  epod)emad)enbe 
Steigerung  ber  Energie  ber  8ebenSerfd)einungen  eintritt,  fie  burd) 
einen  SRengungSact  jmeier  bifferenten  Subftan^en  eingeleitet 
mirb,  unb  bamit  befdjliefse  id)  bie  erfte  rüdläufige  (Erörterung. 

£)ie  gmeite  grage  lautete : melden  (E  i n f 1 u h a t 
bie  (Entmidlung  eines  3eMhauten3  im  Innern 
eines  mütterüdjen  3e^c  0 mp  1 e£  eS  auf  bie  morpho* 
logifdje  23efdjaffenheit  beS  erfteren,  bie  Slntmort  ift  einfad)  bie: 
eS  entfteljt  eine  3e^fuget  unb  jmar  aus  jmeierlei  Urfadjen : 

£)ie  erfte  ift  bie  $Raumbel)inberung:  9ftag  bie  3e^t()ei= 
lung  erfolgen,  in  meldjer  9tid)tung  fie  mill,  ber  auf  ben  §>au* 
fen  auSgeiible  allfeitige  £)rud  mirb  tl)m  ftets  bie  $ugelform 
aufnötl)igen.  — Allein  aud)  nid)t  unter  allen  Umftänben.  £)ieS 
fiifjrt  auf  bie  gmeite  Urf ad)e  : 

£)ie  ®emebSfpannuitg,  meld)e  fid)  in  ben  älteren  gtUtw 
nad)  Gilbung  einer  elaftifdjen  3efthaut  einftellt,  ift  nad)  früher 
©efagtem  eine  ber  §aupturfad)en  für  baS  Auftreten  einer  ein* 
feitigen  ^ad)Stl)umSrid)tung  (Spi£enmad)Sthum).  2öenn  mir 
nun  miffen,  bap  bie  Gilbung  elaftifd)er  gefpamtter  3eß()äute 
am  rafdjeften  eintritt,  memt  eine  in  birefte  Berührung 
mit  ben  uragebenbeu  SUlebien  fteht,  unb  um  fo  energtfd)er,  je 
toerfdjtebeuartiger  biefe  SO^ebien  öon  ber  3e^fubftang  felbft  finb, 
fo  ift  eS  einleud)tenb,  ba£  bei  innerlicher  (Entmidlung  bie  (Er* 
fd)einungen  ber  ©emebsfpannmtg  mit  ihren  morphologifdjeit 
(Eonfequengen  fpäter  eiutreten  merben,  als  bei  freier  (Entmid* 
lung.  Unb  nicht  nur  baS:  ba  bie  3ctfhmde  ämjtod)  ein  §>in* 
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Devntg  für  bie  $erfd)iebungsfäf)igfeit  ber  3e^en  ftnb,  f°  ift  ifyr 
üerfpäteteS  Auftreten  ein  weiterer  ©runb,  warum  ber  neu  ent- 
fteljenbe  3e^aufen  bie  Sonn  ber  3eflfui]et  anuimmt : bie 
$aumbef)inberung  burdj  ben  mütterlichen  Organismus  tarnt  jur 
öoden  (Rettung  fommen. 

$e£t  ift  es  augejeigt,  aud)  einen  23li(f  auf  bie  £f)iere  entwwiung 

^feiere 

ju  werfen.  innerliche  Gmtwidlung  beS  (Smbrpo  ift  bei  ihnen 
feine  fo  allgemeine  (£rfdjeinung,  wie  bei  bett  t)öf)ern  P flanken, 
unb  boc^  fef)en  wir  immer  einen  fugligen  (£mbrt)o,  b.  I).  ber 
morphologifdje  ^luSgangSpunft  ibjrer  (Sntwidluug  ift  immer  ein 
3edl)aufen.  §)ier  lommt  ein  anberer  Umftaub  in  33etrad)t,  baß 
nämlidj  baS  Protoplasma  beS  Bieres  tauge  nid)t  bie  Neigung 
jur  23itbung  ftarrer  3eUf)ä ute  hat,  wie  baS  ber  Pflanjen.  £)ie 
&mbn)ouatjellen  begatten  fetjr  tauge  bie  gäl)igfeit,  äußerem 
Orude  ficf)  ju  fügen  unb  es  genügt  fd)on  bie  Diaumbetjiube- 
rung,  weldje  burd)  bie  Sitjäute  auSgeiibt  wirb,  um  fie  in  bie 
Zwangslage  ber  3eßtugel  ju  bringen,  welches  and)  bie  urfprüng* 
lid)e  ^eitungSridjtung  fein  möge.  23ei  ben  Spieren  nehmen 
mithin  bie  erften  (SntwictiungSftabieu  aud)  ber  o o r beginn 
ber  (Sntwidlung  gelegten  (Sier  eben  fo  bie  Sonn  einer  3^10 
fuget  an,  wie  bie  im  Söorteim  ober  Sttbumen  ficf)  entwideln* 
ben  (Smbrtjonen  ber  höheren  Pflanzen. 

2£as  ift  nun  bie  golge  ber  innerlichen  öntwid'lung  für 
bas  Eintreten  ber  3roeifdjidjtigfeit?  @ie  wirb  fpäter  erfolgen, 
weil  bie  Oifferenj  jwifdjeu  ber  äufjerften  Sage  ber  ^mbrponaU 
jeden  unb  ben  itmgebenben  SDZebieu  eine  geringere  ift.  £)ie 
3eden  werben  länger  ihre  gleichartige  23efd)affeuf)eit  bewahren; 
bieS  fanu  nicht  ohne  (Sinfluß  bleiben  auf  bie  (Erreichung  einer 
höheren  OrganifationSftufe,  bod)  babon  wollen  wir  in  beut 
nädjften  Briefe  rebeit. 

Sldein  Don  einem  anbern  l)öd)ft  wid)tigeit  Umftaub  für  bie  ®acT;<?tl)uin3* 

Morphologie  fotl  }e£t  fchou  bie  D^ebe  fein.  (Sntwidelt  fid)  ein  lut/tlul!se'1 

Organismus  auf  einer  fremben  Jiaftflädje,  wie  es  bei  ben 
£l)adopl) pteu  ber  gall  ift,  fo  wirb  bie  ^ad)Stf)umSrid)tung 
mit  ^othwenbigfeit  eine  einfeitige  unb  jwar  fenfredjt  oon  ber 
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§aftfläd)e  fid)  entfernenb.  (Sntwidelt  fid)  aber  ein  (5mbri)o 
innerhalb  eines  mütterlichen  Organismus,  bev  ihm  nad)  allen 
Dichtungen  htn  gleichviel,  ober  wenn  man  will  gleich  wenig 
SBiberftanb  entgegenfe^t,  bann  liegt  bie  üftöglidjfeit  vor,  bag 
beim  Eintreten  ber  ©ewebsfpannuug  (ich  mehrere  2Bad)Stf)umS* 
ridjtungen  werben  geltenb  machen,  betrachtet  man,  wie  ber  (5m* 
brpo  einer  ©efägfrpptogame  fid)  innerhalb  beS  borfeimS  ent* 
wid'elt,  fo  erfennt  man  pnädjft  bie  2luSbilbung  einer  51^en* 
richtnng,  welche  (entrecht  ju  ber  Oberfläche  beS  borfeimS  fteht, 
gan$  entfprechenb  bern  Umftanb,  bag  bie  ernähreube  Oberflädje 
bie  Sadj3thumSrid)tung  beftinunt.  2lud)  bie  Unterschiebe  ber 
3eüen  harmoniren  ganj  mit  bem  früher  ®efagten  : bie,  weldje 
ber  ernährenben  Oberpdje  am  n äfften  liegen,  fittb  Heiner, 
bie  entfernteren  gröger.  bSägrenb  nun  bie  elfteren  rafdjer  fid) 
Vermehren  als  bie  lederen,  unb  jugleid)  in  beit  lederen  bie 
(5rfd)einungen  ber  (SewebSfpanumtg  eintreten,  fornrnt  eS  jn  einer 
®leidjgewid)tsftöruug  in  bem  rafch  mad)fenben  £l)eil  ber  21je, 
nnb  fo  werben  halb  mehrere  gellen  in  bie  Situation  gebracht, 
wo  fie  bie  Anführer  eines  ®ipfelwad)Stl)umS  werben,  gig.  45 
(teilt  beit  (5mbrt)o  einer  garreitpflanse  in  biefem  0tabium  bar. 
Oben  auf  ber  rechten  @eite  ift  noch  ein  0tüd  beS  ^$orleimS 
abgebilbet,  in  weld)em  baS  eine  ^eneube  beS  (5mbrpoS  ftedt. 
2)ie  abwärts  gerichtete  21^*e  hat  (ich  entfaltet  nnb  geteilt : 
linfs  wäd)ft  ber  erfte  Sebel  in  bogiger  Krümmung  in  bie  $'bl)e, 
red)ts  bie  erfte  Sur^el  mit  ihrer  SBur^elhaube. 

23urge(  unb  (5s  erhebt  fid)  jel^t  bie  grage : warum  rnädjft  ber  eine 

etaumu  t>iefer  2luSwüd)fe  als  2Bur$el  abwärts,  ber  anbere  als  Sebel 
in  bie  §öl)e.  §ierauf  famt  nur  gefagt  werben  : bie  iföuqel 
folgt  bem  3uge  ber  ^djwerlraft  wegen  ber  teigig  weichen  23e* 
(d)af(enheit  ihrer  jüngften  fyitew,  unb  fittb  einmal  bie  @pi§en 
berfelben  in  bie  (5rbe  eingefitnfen,  fo  ftöft  bie  fpäter  auftre* 
tenbe  @ewebsfpannung,  weld)e  beftrebt  ift,  bie  äBur^el  in  einer 
^ur  §aftflädje  fen!red)ten  Dichtung  ju  bringen,  auf  ben  2Biber* 
(taub  beS  nmgebeuben  23obenS.  23ei  ben  Hebeln  treten  bagegen 
bie  ^Bildungen  ber  ©ewebsfpauuuug  früher  ein,  unb  bie  ^d)wer* 
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traft  tüivft  bann  f)ier  genau  fo,  mie  in  bem  früher  befdjrtebcnen 
^pertinent  mit  bem  uiebergetegten  ^ßflanjenftcngel  (fieljepag.189). 

2Betd)e8  bie  Urfadje  be$  berfdjiebenen  geftigfeitSgrabeS 
ber  SSarjel*  nnb  SBebelgtpfe^eden  ift,  barüber  läßt  fiel)  jur 
3eit  nodj  nichts  auSfagen,  e$  ift  nar  ja  Ijoffen,  ba&  bte  ej;pe* 
rimentirenben  33otanifer,  meiere  fidj  — ifyrer  (£f)re  fei  eS 


Öigur  45, 


; gefagt  — weit  eifriger  mit  biefett  mid)tigen  Stagen  befaffett, 

| als  bie  fotogen,  in  23ätbe  and)  hierüber  £id)t  Derbreiten. 

3Bie  f ollen  mir  nun  ben  foeben  betriebenen  bei  beit  ©imo^et 
i f)öt)eren  ^ftanjett  ftets  auftreteuben  (SutmidlungSmobuS  ber  3nb,Blbucnft0tf- 
3ellfugel  taufen?  fd)idlidj  am  beften  als  Gmtroidlung  ber  3eö5 
| tugeX  $um  ^nbiüibuenftod,  wobei  alfo  jeher  «Stengel  nnb  jebe 
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©auerfernteu 
fcer  gwetid&icf'ttge 
äcÜfu-ifl 
a)  mt^rlanjenrcic 
(Volvocinen). 


2Öurgel  ben  tarnen  unb  9fang  eines  3>nbimbuumS  erhält. 
lein  bamit  ift  bie  23ezeid)nitng  nod)  nid)t  erfcf)öpft : eS  muß  in 
in  bie  ^öegriffsbefttmmung  noch  bie  STE)atfac^e  aufgcnommcit 
werben,  baß  an  bem  Stod  zwei  (Sorten  oon  ^nbiöibuen 
fi£en : abwärtSgefjenbe  2Bui*zeln  unb  aufwärtSfteigenbe  Stengel. 
Dies  gefcf)i et)t  burdj  ben  Söetfah  b?S  2ÖorteS  jweigeftattig 
(dimorph).  Die  (Sntroidlung  bei’  3eldugel  jum  bimorphen  $\v 
bioibuenftod  ift  übrigens  feineSwegS  ein  Prioilegium  beS  Pflam 
^enrei(f)eö,  fonbern  finbet  fief)  auch  bei  ben  gieren,  unb  jwar 
ben  fogenannten  §>pbroiben  nur  mit  bem  Unterfdjiebe : baß  bei 
ihnen  bie  ben  Sudeln  entfprecfjenben  3nbit)ibuen,  anftatt  in 
bie  §aftfläd)e,  b.  i.  ben  33oben  einzubringen,  bloS  auf  ber 
Oberfläche  beSfelben  hinfriedjen.  Deshalb  ha*  man  ihnen  auch 
ben  bon  ben  33otanifern  entlehnten  tarnen  Stolonen  gegeben. 
2lucf)  bei  ben  freifdjwimmenben  9?öl)renquallen  befteht  ber  gleiche 
(Dimorphismus  ^wifdhen  Stengel  unb  SBur^el.  (5S  werben  uns 
übrigens  biefe  S3erhältniffe  fpäter  noch  einmal  befdjäftigen,  ba 
bie  hieher  gehörigen  Organismen  fich  auch  auf  bie  nädjfte  Dt* 
ganifationSftufe  erheben.  (SS  fei  nur  angeführt,  baß  bie 
fd)id)tig!eit,  b.  fp  bie  Slenberung  in  Ambern  unb  ^nnenjellen 
fchon  fehl*  frühe  beginnt. 

3:m  bisherigen  würben  Don  ber  $weifchid)tigen  Organi 
1 fationSftufe  ber  foliben  3e^btgel  nur  folche  gälte  erwähnt, 
{$tguv  46.  wo  fie  als  öorübergehenbe  Ghttwid* 

lungSftufe  auftritt,  unb  bas  ift  ber 
galt  bei  allen  höhei‘»  Pflanzen  unb 
ber  weitaus  größten  3aht  ^h^eve- 
($S  fiub  jept  einige  gälle  zu  oerjeichneit, 
wo  biefelbe  bleibenb  auftritt.  Die  3Qhl 
biefer  gälle  ift  eine  fehr  befchränfte. 
Dod)  bieten  uns  beiöe  Reiche  lpe3u 
Materiale,  gigur  46  geigt  bie  betref- 
fende OrganifationSftufe  als  bleibenb 
im  Pflanzenreich.  Sie  ftellt  bie  merfwürbige  Sllgenform,  Volvox 
globator,  bar.  Die  (Sntwidlung  biefeS  ®efd)öpfeS  geht  in 
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gait$  ähnlicher  2Beife  Dor  fid),  tote  bie  eines  tt)ierif(f)en  GrieS- 
£)urch  fttcceffioe  gurdjung  bcv  ^ein^elle  entfteljt  in  ber  Jpülle 
jiterft  eine  fotibe  3e^u9^-  ®^nn  macht  fid)  baS  gellgrößen* 
gefep  in  ber  5Xrt  gettenb,  baß  eine  central  gelegene  3elle  9*ö* 
per  wirb,  als  bie  peripßerifcßen,  nnb  ficf)  bann  aitdf)  in  meh- 
rere tßeitt.  @o  entfteßt  eine  stt)eifd)idjtige  ,3ellfugel  aus  9^in« 
beit*  nnb  üttarfjeflen.  grägt  man,  warum  hier  nidP)t  wie  bei 
ben  auf  biefer  (Stufe  angelangten  £l)iereiern  eine  gortentwid* 
lung  gu  fjöljerer  DrganifationSftufe  ftattfinbet,  fo  läßt  fid) 
folgenbe^  anfül)ren  : bie  ^iubenjellen  fonberit  fe£)r  halb,  nad)* 
bem  fie  unter  einanber  eine  fähige  S3erbinbnng  eingegangen 
haben,  große  Mengen  Don  ^ellfitt  ab,  womit  natiirlid)  ihrer 
eigenen  Vermehrung  ein  §emmfdjuh  angelegt  ift.  Leiter  toädjft 
burd)  biefett  Vorgang  bie  glädjenauSbehnuug  ber  $ugel  Diel 
rafcßer,  als  Die  (Sentrafyellen  folgen  föuuen,  nnb  fo  entftel)t 
eine  große  ait^  ben  SHinbenjellen  (bereu  jebe  $wei  Stimmer* 
haare  treibt)  gebilbete  $ugelfd)ale,  in  beren  §ol)lraum  bie 
großen  3^tttralge£len  frei  fchwimmen.  £)amit  ift  bie  Soli* 
barität  ber  betberlei  3eflfd)ichteu  aufgehoben,  bie  (Seutralgeüen 
fiitb  unabhängig  geworben,  löfen  fich  nicht  nur  non  ber  9ftttbe, 
fottbern  and)  unter  einanber,  unb  beginnen  eine  Gmtwidlung 
auf  eigene  gauft,  bie  allerdings  wieber  ^nm  felbeit  Grrgebniß 
führt.  2Benn  man  alfo  will,  ift  auch  hier  bie  3weifd)id)tigfeit 
lein  bleibenber  $uftanb,  allein  bod)  ftellen  wir  bie  Yolocinen 
l)ief)er,  weil  bie  3weifd)id)tigfeit  nicht  übergeht  in  eine  höhere 
| CrganifationSftufe,  fonbern  nur  beenbigt  wirb  burd)  bie  £ren* 
nung  ber  inneren  Sdjid)te  git  felbftänbigem  8ebem  -3m  SHäerreid)  b)  im  S$ietreidj 
i tritt  bie  £>auer form  ber  $weifd)id)tigen  gelinge!  in  gan$  abwei*  (Polycystinenj- 
| djenber  2Öeife  ^u  £age.  Vei  ben  ^ol^ctjftinen  ober  (bitter* 
tl)terd)en,  beren  eine«  in  umfte()enber  gigur  47  bargeftellt  ift,  wirb 
bie  ÜD?arffd)id)t  Oorgeftellt  Don  einer  einzigen  fehr  großen  meift 
lebhaft  gefärbten  3elle.  £)ie  pevipherifdje  £age  enthält  nebft 
Keinen  fuglicljen  gellen  noch  eine  große  üJttenge  frei  beweglichen, 
wie  gigura  geigt,  ber  mannigfadjften  Scheinfüßchenentwicfluug 
| fähigen  <>)3rotoplaSma,S,  welches  bie  fleinen  $Rinben$elld)en  bei 
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aßen  feinen  ^Bewegungen  mitnimmt,  fo  bag  fte  feine  gefdjtoffene 
Sage  bitben,  foitbent  in  bem  fpinngewebäljnlidjen  $te£  non  ^3roto* 
ptaSmafäben  regellos  Dertfyeitt  Ijängen.  $3äf)renb  alfo  bei  beit 
^otoocinen  bie  9Jlarffd)icf»te  einer  2tnftöfung  ifyreS  3eßöerbanbeS 
anfjehnfäßt,  fo  bafs  jebe  $eße  berfetöen  fetbftänbig  roirb,  trifft 
bei  ben  ®ittertf)ierd)en  bieS  ©djidfat  ber  3ertrümmerung  bie 

Sigur  47. 


Gin  @ittevtf?ierd>en(  Cyrtidosphaera  echinoides,  nad>  .£>äcfel. 

9ftnbenfd)id)te,  aßerbingS  mit  bem  Unterfdjiebe,  ba§  fie  burdj 
baS  Dorfyanbette  freie  ^rotoptaSma  oerfyinbert  merben,  auf 
eigene  gauft  weiter^ißeben.  4Bei  ben  meiften  ©ittertf)ievd)en 
tritt  jn  ben  gefdjitberten  23eftanbtl)ei(en  (fo  wie  bei  bem  abge< 
bitbeten)  ein  oft  t)öd)ft  DermideßeS  nnb  jiertidjeS  ^iefefgerüfte, 
ein  ^Baumert  ber  ^rotoptaSmaföben,  Leiber  befitjen  mir  nod) 
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leine  Unter  fudjungeit  über  bie  (£ntmidiungSgefd)idjte  ber  ©itter* 
thierdjen,  allein,  menn  mir  uns  benfen,  jmifchen  beit  Keinen 
3eüen  eines  ®raafifd)en  gollifels  (fic^e  oben  gtgur  32)  befinbe 
fid)  frei  bemeglidjeS  Protoplasma,  baS  fid)  $u  einem  feinen 
^e^fabentoerf  ausfpinne,  bie  Keinen  gtlkn  mit  fid)  füfyrenb, 
fo  mirb  ein  einem  ©ittertfyierdjen  ähnliches  3e^au^er^  entftefyen. 

2KS  23emeiS,  baß  bie  befprodjene  Organtf attonöftufe  nid)t  2tnn^afltjjaute 
nur  bei  ber  (Sntmidlung  aus  bem  © Oorübergefyeitb  fid)  fittbet, 
fonbern  auch  bei  ber  Gmtmidluug  Oon  Or=  %im  48. 
gatien  eines  £t)iereS  Dorfommt,  füge  id) 
in  gtgur  48  bie  2lbbilbuttg  eines  Satnem 
follilels  aitS  bem  §oben  einer  Sdptade  bei ; 
ep  gibt  beu  optifdjen  £)urd)fd)nitt  einer  ein- 
fachen Sage  aus  ‘Jtinbenjellen,  dz  fittb  bie 
großen  ÜWartjeHen,  aus  bereit  gerne  fid)  bie  Co®aSf;?jS„Ss, 
Sperntato^oen  eittmideht.  tta(§  aßet* mann. 

3um  Sd)luß  ftehe  mieber  eine  tabellarifdje  Ueberftd)t  oer  %mnhmn 
erörterten  DrganifationSftitfe  in  ihrem  TOfd)luß  an  bie  borher* 
getjenbe,  mit  nur  (Siner  ferner! nng : bie-  mit  ber  folibeit 
3Kllugel  beginnenbe  (SntmidlungSreihe,  meld)e  in  reicher  $er* 
äftlung  bis  junt  höchften  £Ipei‘  fpnauf  geht  mährenb  alle  anbern 
ptrüdbleiben,  ift  auf  ber  erften  Tabelle  pag.  173  felbftänbig 
$urüdgefüf)rt  bis  ju r (Sin^elligfeit,  unb  bie  jefeige  Tabelle  folgt 
biefem  ÜJttobuS,  meil  es  fid)  nur  um  bie  TOfftellung  eines 
ntorphologifd)en  Schema’ S hobelt,  ®att$  attberS  müßte  bie  TO- 
orbitung  ausfallen,  me  tut  fie  bie  ftammbaummäßige  TOtmid- 
lung  barftellen  follte.  SBie  oben  gezeigt  mürbe,  beginnt  — 
menigftens  für  bas  ^flanjenreid)  — bie  genannte  (SntmidimtgS* 
reihe  buvdh  einen  TO  bes  ©eneratiouSmedjfelS  (SO^etagenefe  ober 
3ellemancipation)  innethalb  einer  ber  h^hern  (SntmidlmtgSfor* 
men,  bie  aus  ber  3eftfd)id(jte  heumrgegangen  fittb.  £)a  mir 
fpäter  bei  ber  Gmtmerfung  beS  Stammbaums  auf  biefett  ®e^ 
genftanb  ausführlicher  jurüdlommen  merben,  fo  mögen  biefe 
SÖorte  genügen,  um  einem  SJftßüerftänbniß  ber  Sefer  Por* 
jubeugen. 


Sä^er,  3ool.  Briefe  II. 


15 


II.  Drganffationäftufe,  i UI.  DrganifationSftufe.  j IV.  Q^apifatiouSftufe, 

Öd)td)tiöfeit.  3wetf^ic^ttgfett.  I Sretfc$tc$ttgfett. 
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S d)  e m a 

$uv  jetten  uitb  bvitten  OrganifationSfUife. 
Zellschichte 


t'rucf  u.  £irid)felb  in  SSiCri. 


3 e f)  n t e r tief. 


Die  Drfndjen  kr  (jkroebsMffmn^trnng. 

(££ieorie  ber  SOiorpfrogenefig  unb  ^fujfiogenefi^  bcr  ©eroefvogeUen ) 

@f)e  mir  in  ber  23efprecbung  ber  0rganifation3ftufen 
in  ber  bisherigen  Söeife  fortfabren  f’önnen,  ift  eS  ratfjfam, 
einen  33ticf  auf  bie  allgemeinen  Ur fachen  §u  merfen,  roeld^e 
bei  aber  Gntmidlung  tbätig  finb.  Qä)  fjalte  bieS  für  untfo 
nötiger,  weil  gerabe  ber  grofse  gortfdjritt,  meldben  bie 
$)arminrfdbe  Sebre  gebracht  bat,  and)  bie  Gefahr  fcfjuf,  me= 
niger  bie  gorfdbung  als  bie  3:^eorie  in  einfeitige  Bahnen 
gu  treiben, 

53ei  ber  Gntmidlung  beS  GieS  gunt  crmadbfenen  0rga=  ent»i««ii9*- 
niSmuS  ^anbelt  eS  fid)  um  dreierlei : erftenS  unt  bie  GemebS= 
bifferengirung,  b.  b-  bie  Grfcbeinung,  baf}  aus  ben  Anfangs 
gleidjartigen  Gmbrponalgellen  allmälig  nerfdjiebene 
forten  merben;  ^meitenS  unt  bie  £f)atfad)e,  ba^  bie  Gnt= 
midlung  §ur  enblicben  Annahme  einer  gan§  beftimmten, 
non  Generation  §u  Generation  fidj  gleicbbleibenben  gorm 
führt,  unb  brittenS,  bafj  bie  Gntmidlung  eines,  Reimes  n id)t 
überall  §ur  Gntftebung  eines  gleich  complicirt  gebauten  or= 
ganifd)en  Körpers,  fonbern  im  einen  gall  §u  einer  nieberen, 
im  anberen  galt  einer  §ö§eren  GntmidlungSftufe  führt 
$)er  Urfad^en  aller  biefer  GntmidlungSerf  (Meinungen  muffen 
e§  notbmenbig  i meiert  ei  fein:  1,  bie  inner  lieb  en,  in 
ber  (bubftang  beS  Reimes  unb  feinen  gät)igfeiten  begrünbeten, 
bie  auf  bie  ©ubftan^  unb  bie  fyä^igf eiten  ber  Gr^euger  §u= 
rüdpfübren  finb.  ®iefe  unS  ihrer  lebten  -iftatur  nach  gröfc 
tentbeils  gan§  unnerftänblidben  Urfadjen  f affen  mir  unter  ber 
$e§eidjnung  Vererbung  gufammen.  2.  £ie  äußeren 
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Urfadjen,  bie  baburdf)  gegeben  finb,  ba£  ber  $eim  feine 
(£ntmidlung  nur  bemerfftelligen  fann,  inbem  er  einen  fteten 
Stoff = unb  £raftmecf)fel  mit  ben  itjn  umgebenben  ÜJflebien 
unterhält  unb  forool)l  ben  allgemeinen  Dtaturt'räften  (Sdf)raer= 
fraft,  Affinität,  freien  23emegungen  iz.),  alg  and)  befonberen 
äußeren  ^Sebingungen,  räumlichen,  ftofflicfjen  unb  finetifcben, 
untermorfen  ift 

3u  einer  3^  in  melcljer  man  fid)  mit  ber  3florpl)o= 
genefig  nur  fpmptomatifd)  bef^äftigte,  $at  man  bie  inne= 
reu  Ur fachen,  b.  lj*  bie  Vererbung,  alg  bie  allein  ge= 
ft  alten  ben,  bie  äußeren  al^  bie  blog  erfjaltenben 
angefeljen,  b.  I)-  alg  fo(d)e,  melc^e  nicf)t  im  Staube  feien, 
an  beut  ©ang  unb  3^  ^er  ©ntraidlung  etmag  §u  änbern, 
raeldje  nur  barüber  entfd^eiben,  ob  eine  (Sntroidlung  iiber= 
fjaupt  möglich  ift  ober  nicht 

sJtad^bem  gasreiche  Q3eobad)tungen  barüber  gefammelt 
roorben  finb,  öaf$  ben  äußeren  llmftänben  ein  birecter  ge= 
ftaltenber  (5influf3  auf  bie  (Sntroidlung  gufommt,  nadt 
bem  ©eoffrop  St  §ilaire  ihnen  einen  noch  meiter 
gehe  nben,  bauernb  umgeftaltenben  gugefchrieben  ^at, 
ift  eg  $>arroinrg  SSerbienft,  mit  ber  2lnpaffung  burdj  na= 
türlid^e  2(ugroahl  einen  roeitgehenben  inbirecten  (Sinflufc 
ber  äußeren  Umftänbe  auf  Qizl  unb  ®ang  ber  phplogenett 
fd^en  (Sntmidlung  nadjgemiefen  gu  ^abem 

Karmin  ^at  ferner  bag  meitere  SSerbienft  fidj  ermor= 
ben,  baf3  er  bie  SSirfung  ber  Vererbung  auf  ben  formalen 
($ang  ber  (Sntmidlung  beg  Qnbioibuumg  flarftellte;  mir 
finb  burdt)  if)n  jur  (Srf'enntnifi  gelangt,  ba£  bie  ©ntmidt 
lung  beg^nbioibuumg  eine  abgefürgteSBieber* 
Rötung  ber  Stammbaumgefd^id^te  ber  51  r t ift; 
ein  Sa£,  mit  beffen  caufater,  big  je£t  noch  nicht  gelieferter 
(Mlärung  mir  ung  fpäter  befestigen  mollen. 

«-*55 ^ans  £ag  alleg  finb  ungeheure  gortfdfjritte,  allein  man  l)üte 
fidt),  bafs  bag  ($ute  nid^t  §um  gtinb  beg  53efferen  roirb. 

SDie  erfte  Iritif  richte  icf)  gegen  bie  3: heorie  &armin'g 
oon  ber  ^angenefig,  burch  meldfje  er  bie  3:^atfad^en  ber 
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Vererbung  5 mar  niegt  §u  erflären,  fortbern  nur  oerftänblidger 
§u  machen  oerfucgt  gat.  -ftadg  tiefer  £georie  ift  bie  (Stelle 
(unb  ber  Samenfaben)  einer  beliebigen  $dk  gleich  §u 
fegen,  fonbern  geroiff ermaßen  eine  Quinteffen§  aller  Organe 
beS  ÜDtuttertgiereS.  Karmin  benft  fidg,  §ur  ^erftellung  ber 
JÜeimftoffe  entfenbe  jebeS  Organ  unb  jebe  Organgruppe,  fur§ 
jeber  einzelne  03eftanbtgeil  beS  ©r^eugerS  ein  min^igeS  $eim  = 
egen,  bereu  jebeS  im  (Staube  fei,  fidg  §u  oermegren  unb  im 
©rnbrpo  baSfelbe  Organ  aufeubauen,  non  bem  eS  abftamme, 
fo  tag  alfo  baS  befruchtete  @i  aus  einer  großen  Oln^agl 
non  fpecififdgen  Organfeimen  (teimen  für  güge  unb  $änb  e, 
für  2eber,  Sflagen,  2)arm,  Prüfen,  §irn,  03(ut  2c.)  beftege, 
rnitgin  ein  3ttifroorganiSmuS  ober  baS  gan§e  fpätere  Xgier 
in  Miniaturausgabe  fei. 

liegen  tiefe  £georie  ift  golgenbeS  ein§umenben:  1.  lägt 
fieg  niegt  begreifen,  auf  melcgen  Segen  tiefe  $eimdgen  alle 
foüen  gerbeigefdgafft  unb  jebem  einzelnen  @i  unb  jebem  ber 
OTilliarben  non  Samenfäben  ^ugefügrt  mirb;  2.  ift  unoerftänb= 
lieg,  mie  eS,  felbft  tiefe  Sege  oorauSgefegt,  ogne  ßonfufion 
in  Qualität  unb  Quantität  abgegen  foll  unb  miefo  bei  ber 
(Sntroidflung  beS  (£ieS  bie  ^eimdgen  jebe»  Organes  igren 
ridgtigen  ^lag  im  ®an§en  finben  — marum  alfo  niegt  §u= 
fällig  einmal  baS  Ofuge  fidg  ba  entmidfelt,  mo  baS  §er^ 
ober  bie  Seber  gingegört,  2c.  3.  ift  bie  $rage  ber  $er= 
erbung  baburdg  um  fein  $ota  oon  ber  Stelle  gerüeft,  benn 
mie  baS  minimale  ^eimdgen,  aus  bem  SDarmin  03.  baS 
Oluge  ober  baS  §erj  fidg  entmicfeln  lägt,  §u  tiefer  $E)ifferen= 

^irung  unb  ©omplication  in  ftetS  riegtiger  Seife  gelangt, 
ift  um  fein  $aar  begreiflicger  als  bie  Sgatfadge,  tag  aus 
bem  ganzen  @i  baS  gan^e  £gier  mirb.  ®iefe  negatioe 
I Seite  ber  SLgeorie  gat  nun  nidgtS  03ebenflicgeS,  mogl  aber 
igre  pofitioe  Seite. 

©iner  ber  midgtigften  Vorgänge  ber  inbioibuellen  ($nt=  ©en>ebabifferenäi- 
j roicflung  ift  bie  ($emebsbiff er en§irung,  b.  g.  bie  (§r= 
j fdgeinung,  tag  aus  ben  -ftacgfömmlingen  unter  fidg  gan§ 
i gleidgartiger  (Smbrponal§ellen  ba  (SpitermiS^ellen,  bort  MuS= 
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fel^ellen,  9tert>enfäben,  (^anglien^ellett,  ^rüfen^ellen,  53lut= 
f’örperdfjen  2c.  roerben.  sJta<h  ber  £fjeorte  bec  ^angenefiS 
mären  btefe  oerfdjiebenartigett  ^eroeb^etten  nidijt  bie  516= 
fömmlinge  gleichartiger  ©mbrponal^ellen,  fottbern  bie  516= 
fömmlinge  jener  ^eimdjen,  treidle  non  ben  ($pibermi§§ellen, 
9Jtu§f eifafern,  Dteruenfäben  2c.  be§  (Sh^eugerS  int  befrudfjteten 
@i  beportirt  morben  finb.  9JUt  einer  folgen  5lnnaf)me  fcfjlie= 
f$en  mir  bie  äJtöglidfjfeit  au§,  ben  llrfacfjen  ber  '®emeb3= 
bifferen^irung  nadf^uforfdjen,  unb  hoch  legt  bie  oberflädfp 
lichfte  Betrachtung  nat)e,  bafj  ben(5jiften§6ebingnngen 
be§  $eime§  unb  ber  ;£fjeile  be§  $eime§  innerhalb  be§  Qell= 
ftaate§,  ben  er  bilbet,  ein  fyofyeZ  9Jtaj3  non  (Sinflufj  auf  bie 
^eroebsbifferen^irung  §ufömmt.  2)en  beften  55emei§  fjiefiir 
liefern  bie  fogenannten  meinen  Blut*  ober  öpmpfp 
förperdjen,  non  benen  faft  miberfprudf)§lo3  nad^gemiefen 
ift,  bajg  fie  noch  beim  ermac^jenen  Zfym  in  gang  oerf<3)ie= 
benen  (Sorten  non  ©eroebSje llen,  in  gefärbte  Blutförperdjen, 
©pibermi^ellen,  Biubegemeb^eflen,  ©nbothel^ellen,  glatte 
unb  roahrfcheinlich  auch  quergeftreifte  Sttu^fel^ellen,  fernen-- 
fäben  2C.  fich  umbilben  tonnen.  SOöeiter  ift,  menn  audh  noch 
nicht  ganj  im  (Sin^elnen,  nachgemiefen,  bafj  biefe  9Jteta= 
morphofe  eben  nur  bann  eintritt,  menn  biefe  5Banber§ellen 
unter  bie  gleichen  @jiften§bebingungen  gelan= 
gen,  unter  melden  f i ch  bie  genannten  ®emeb3= 
gellen  im  Körper  befinben.  2Bir  tonnen  alfo  ^unächft 
für  biefe  ©orte  tf)ierifcf)er  ßellen  fagen:  3hnen  mo^nt 
keinerlei  angeerbte  $räb eftin ation  für  irgenb 
einen  ©pecial§ellenberuf  inne,  fie  haben  bie  gähig^ 
feit  noit  (Smbrponal^ellen  ^u  beliebiger  ß^Henmetamorp^ofe 
unb  bie  (Sntfctjeibung  barüber,  in  roeld^e  Qellforte  fie  fich 
ummanbeln,  hängt  lebiglich  banon  ab,  unter  melcherlei  (Syi= 
ften^bebingungen  fie  in  bem  Körper  gelangen. 

©3  ift  nun  $mar  immer  feljr  grofte  QSorfidht  nöt^ig, 
menn  man  (£rfat)rung$fäöe,  bie  burdh  Beobachtung  eines 
beftimmten  ($egenftanbe3  geraonnen  finb , oerallgemeinern 
unb  auf  oermanbte  ©egenftänbe  auSbehneit  mill.  51llein  mir 
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toerben  im  f^otgenbert  ^tefiir  Erünbe  genug  finben  unb  bann 
fage  ich  fo : 23ei  aller  ^orfdjmtg  ift  man  beteiligt,  com 
kannten  auf  ba§  Unbefannte  ju  fdhliejsen  unb  eines  ber 
Sporne  ber  Siffenfchaft  tautet:  2lef)ttlidhe  Sirf  ungen 
taffen  auf  ähnliche  Urfachen  fd)tiejgen.  3)ie  Um= 
manblung  ber  gleichartigen  Embrponatjellen  in  bie  t>erfd^ie= 
benen  ©orten  oon  EeraebSjellen  unb  bie  Itmmanbtung  ber 
meinen  Siutförperchen  in  biefelben  ©orten  oon  EemebS= 
jetten  finb  fo  ähnliche  Vorgänge,  bah  mir  für  beibe  ähnliche 
Urfachen  annehmen  muffen;  finb  biefe  bei  ben  meinen  $lut= 
förpercfjen  in  ben  äußeren  E^iftenjbebingungen  unb  nicht  in 
ererbten  Eigenfdhaften  ju  fuchen,  fo  ift  audh  bie  £)ifferenji= 
ruttg  ber  Embrponaljellen  nicht  $otge  einer  ererbten  Eigen* 
fcljaft,  roie  bie  £heorte  ber  ^ßattgenefiS  mitl,  fonbern  gleich- 
falls $olge  ber  äußeren  E^iftenjbebingungen.  $dh  fage  nicht, 
bah  man  nun  biefem  ©ah  ben  $ang  eines  unerfdhüttertidhen 
SDogmaS  geben  fott  bie  Siffenfcfjaft  erfennt  überhaupt 
nichts  UnerfchüttertidheS  an,  als  bie  (35efe^e  ber  ßogif  unb 
Satfjematif  — allein  ich  fa9e:  liefen  ©ah  ift  man 
folange  berechtigt  für  mahr  ju  hatten,  bis 
Qemanb  feine  Unmahrheit  nachgemiefen  hat* 

Ehe  i°h  nun  baran  gehe,  meine  Sluffaffung  oon  ben  ^§e»rutf^er= 
Urfadhen  ber  EemebSbifferenjitung  in  fpftematif ehern  Eang  naijenen. r 
ju  entmicfeln,  mirb  eS  jmedfmäfng  fein,  einige  Sorte  über 
bie  eben  berührte  Sehnlich!  eit  oon  Embrponaljellen  unb 
meinen  23tutförperchen  als  Einleitung  oorauSjufdhicfen. 

Qunädhft  geminnen  mir  bie  Slnfchauung,  bah  bie  m eifsen 
Sßlutförperchen  ihrer  Statur  nach  eine  21  rt  Em= 
brponatjetteu  finb  unb  jmar  nadh  jmei  ©eiten  fyn, 
einmal  burdh  eine  ganj  ähnliche  ItmbilbungSfähigteit  unb 
jmeitenS  burch  ihre  grojge  $ermehrungsfähigteit,  benn  eS 
fieht  feft,  bah  bei  ben  höheren  £hte*en mährenb  beS  ganjen 
Sebent  eine  ohne  Qmeifel  maffenhafte  sJteubilbung  foldher 
Sellen  in  ben  l*pmphbrüfen,  ber  sJJhlj,  bem  rothen  Knochen* 
marf  2c.  ftattfinbet  SDafjer  fommt  auch  bie  Sehnlich  feit  in 
ber  Atolle,  Sie  bie  Embrponaljellen  bie  Aufgabe  haben,  baS 
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plaftifdfje  Material,  bie  Vaufteine  §ur  uranfängtid)en  £er* 
ftetlung  ber  oerfchiebenen  (35eroebe  §u  bilben,  fo  ift  bett  weißen 
Vlutförperdhen  be§  ermachfenen  ^ter^  neben  anberem  bie 
Aufgabe  geftellt,  ba§  plaftifd^e  Oteparaturmaterial  für  ba§ 
fteter  2fbnitßung  untertiegenbe  3ellenbauwerf  §u  liefern,  Oa 
bie  Vlut^ellen  offenbar  unter  alten  3 effen  be$  $örper3  ben 
größten  2tbttüßung§betrag  haben,  fo  fteht  natürlich  ber  (Srfah 
biefer  3e^f°rte  burd)  bie  meinen  531utförperd^en  obenan, 
auf  ber  aitberen  ©eite  fiub  (entere  al3  Vitbner  be§  Farben* 
gemebeS  auch  für  bie  Reparatur  ber  anomalen  felteneren 
©drüben  parat.  Ob  fie  bei  ber  Sfteprobuftion  oerloren 
gegangener  $örpertf)eite  beseitigt  finb,  in  roie  to eit  ihnen 
ber  ftetige  (Srfaß  für  ben  Abgang  ber  übrigen  ®emeb§§eU* 
f orten  obliegt,  namentlich  ob  fie,  roie  einige  gef  eben  haben 
wollen,  ben  (Srfaß  ber  @pibermi§abfd£)uppung  bilben,  ob  fie 
beim  (£rf at$  ber  (Spithelabftoßung  in  Orüfen  unb  auf  ©d6)teim= 
häuten,  beim  (Srfaß  ber  SttuSfetfafernabnüßung  thätig  finb, 
wiffen  mir  nicht,  werben  aber  feine§meg§  iiberrafd^t  fein, 
wenn  un§  künftige  gorfchungen  folche  9^a(^rid^ten  bringen, 
benn  a priori  hat  bie  ©adhe  außerorbentlich  oiel  2Öahrfdhein= 
liehet  für  fid), 

Oer  Unterfcfjieb  §wifdfjen  (Smbrponatjellen  unb  weiten 
Vtutförperdhen  beruht  offenbar  hauptfädhlidj  auf  einer  größeren 
Veweglichfeit  ber  letzteren.  Söährenb  bie  erfteren  mehr  an 
ber  ©teile,  wo  fie  erzeugt  werben,  liegen  bleiben  unb  nur 
geringe  (Sontractitität  geigen,  finb  bie  Seßteren  ^Öanbergellen, 
bie  nicht  nur  paffio  oon  ihrer  VilbungSftätte  burdh  ben  Spmph5 
ftrom  weggefdhwemmt  werben,  fonbern  audh  eine  große 
fjfertigfeit  haben,  fich  mittelft  ©dheittfüßd^enbilbung  fort  §u 
bewegen  unb  burd)  bie  Gewebe  hinburdb^ubohren. 

2ßir  tonnen  fagen : $n  einem  Ohierförper  hat  man  oom 
morphogenetifchen  ©tanbpunft  f olgenbe  3ellen  §u  unterf Reiben : 
1,  fertige  @eweb§§ellen,  bie  feiner progreffioen  Um* 
bilbung  unb  oielleidjt  audh  feiner  ober  nur  einer  geringen 
Vermehrung  burdh  ©elbfttheilung  fähig  finb  (ÜJtu^feljelfen, 
sJteroensellen , Vinbegeweb^etten  (?),  $orn§ellen,  farbige 
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E3lutförperc|en).  2.  Unfertige  inbifferente  embryonale, 
einer  beliebigen  Umbilbung  fähige  unb  fortwä|renb  au§* 
giebig  fidb)  oerme|renbe  3e^ejl  (weiße  33tutforperc^en  unb 
metteidfjt  gewiffe  E3inbegeweb§zellen).  3.  ®efc|lec|t§zenen 
(@i*  unb  Samenzellen),  bie  erft  n ad)  einer  (Konjugation 
(E3efruc|tung)  bie  gä|igfeiten  ber  gellforte  ttir.  2 erreichen. 

2öä|renb  bie  ßellforten  9ir.  1 ben  morp|ologifc|en  Soll* 
beftanb  be§  &|ierförper§  bilben,  finb  bie  gellen  Etr.  2 zur 
(Spaltung  biefeS  SollbeftanbeS  be§  3nbioibuum§  b.  |.  zum 
(Krfaß  ber  morp|ologifd|en  Elbnüßung  nrtb  Reparatur  be* 
ftimmt,  furz,  bienen  ber  (Kr|altung  be§  ^nbioibuum^ 
wä|renb  bie  &llen  9tr.  3 bie  (Kr|altung  ber  Elrt  zu 
beforgen  |aben.  £)a3  genetifd^e  $er|ältniß  berfelben  ift: 
au3  ber  (Konjugation  ber  Qtlkn  tttr.  3 ($efrud|tung)  ent= 
fielen  bie  3e^en  sJir.  2,  bie  filj  zu  benen  ber  Sorte  tttr*  1 
bifferenziren . 

$c|  |abe  oben  bie  E3e|auptung  aufgeftellt,  bie  Urfadje 
ber  ®emeb§bifferenzirung  fei  bie  Differenz  ber  (Kjiftenz* 
bebingungen,  weld|e  fic|  bei  ber  Gilbung  eiltet  3e^onglo* 
merat§  notfjwenbig  unter  ben  einzelnen  Qttttn  je  nac|  i|rer 
Sage  innerhalb  be§  3e^9efe^f^afl  einfteflen  muffen.  3^ 
|abe  eine  ber  allgemeinften  nnb  erften  ($eweb3bifferenzirungen, 
bie  zwifc|en  ben  oberflä^lid)  gelegenen  ttiinben*  ober  $ränz* 
Zetten  unb  ben  im  Innern  liegenben  binnen*  ober  9ttarf= 
Zellen  fd|on  pag.  176  gef  Gilbert  unb  zu  erflären  oerfuc|t 
unb  in  meiner  „allgemeinen  3oologie"  |abe  ic|  barüber 
weitere  Einbeulungen  gemad|t,  bie  |ier  nä|er  au£gefü|rt 
werben  follen,  aber  mit  E3efc|ränfung  auf  ba§  £|ierreid|. 

Qn  erfter  Sinie  ift  ba§  über  bie  ®ränzzetten  gefügte 
ba|in  zu  erweitern,  baß  nid^t  blo§  biejenigen  3 eilen,  meld|e 
: bie  äußere  E3egränzung  eine§  vielzelligen  £|ier3  (ober  einer 
! ^ßanze)  bilben,  bie  fogenannten  (Kpibermi^zetten  ben  (K|a= 
rafter  ber  ®ränzzellen  anne|men,  fonbern  auc|  biejenigen, 

: welche  innerlid|e  §o|lräume  begränzen  b.  |.  bie  (Kpit|el= 
unb  (Kttb  ot  | elzellen.  $n  i|ren  (K^iftenzbebingungen  |aben 
I fie  alle  ba£  gemein,  baß  fie  nic|t  in  i|rer  ganzen  $eri= 
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pberie  mit  anbern  gellen  oerflebt  finb,  fonbern  mit  einer 
Seite  frei  liegen  nnb  ^ier  mit  einem  bewegten  3)tebinm 
(Suft,  £Baffer,  Speifebrei,  Sprnp^e,  Q31ut  ober  Drüfenfaft) 
einen  Stoff  auStauf  ch  Unterbalten.  ^)afs  biefe  eigenartigen 
(Sjiftenzbebingungen  bie  Urfadhe  ihrer  eigenartigen  sJJfeta= 
morpbofe  finb,  rairb  nicht  nur  burcb  bie  übereinftitm 
menbett  (Sigenfdjaften  aller  ^rän^ellen  aller  Spiere  wahr* 
fcbeinlidh  getnad^t,  fonbern  auch  burd)  bie  Differenzen,  bie 
groifc^en  ben  oerfcfpebenen  Sorten  oon  <35rärt^ellen  bei  einem 
unb  bemf eiben  Dbiere,  unb  ben  gleiten  ©ränzzellf orten 
bei  oerfdjiebenen  Dbieren  befteben.  Doch  muffen  wir  bei 
ber  (Sinzelnbetrad)tung  biefe  beiben  gälte  auSeinanbertjalten. 
Slfeaen  bä  dergleichen  mir  guerft  bie  oerfdjiebenen  ($ränzzellen 
gleiten  w etes.  bei  einem  nnb  bemf  eiben  Dbier.  Der  erfte  lXnterf  c^teb  ift 
ber  zroifdben  ben  (5pibermiS=,  (Spithel=  unb  (Snbothelgellen. 
(Sr  fteht  in  oölliger  Harmonie  mit  ber  Differenz  ber  ÜBiebien, 
oon  benen  fie  befpült  werben;  bei  ben  erfteren  ift  eS  Suft 
ober  Söaffer,  bei  ben  (Spielzeiten  ein  trag  fidh  bewegenber, 
meift  fdhleimiger,  feine  lebenbigen  gellen,  fonbern  nur  tobte 
Sttaffen  führenber  Saft;  bei  ben  (Snbotbelzelfen  bie  rafcber 
bewegte,  meift  ze^enfü^renbe  (Sr nähr ungSflüffigf eit  (dlut, 
Spmphe  unb  feröfe  gliiffigfeit).  llebrigenS  ha^en  rair  bei 
ber  Differenzirnng  ber  ($ränzzellenforten  hoch  nodh  eines 
gaftorS  zu  gebenfett,  ohne  ben  bie  Unterfdjiebe  nic^t  oer= 
ftänblich  wären.  Unleugbar  ift  — namentlid)  bei  3Baffer= 
thteren  — bie  Uebereinftimmung  zTOif^)en  ©pibermiS*  unb 
(Spielzeiten  oiel  größer  als  z^ifchen  biefen  unb  ben  (Snbo= 
thelzellen  ber  $efäf$röhren  unb  feröfen  £)äute,  wäbrenb  hoch 
bie  Differenz  zw^i^  dlut  uni)  Spmphe  einerfeits  unb  ben 
Dartm  unb  Drüfenfäften  anbererfeitS  entf Rieben  geringer 
ift,  al§  ber  z^ifchen  ben  letzteren  unb  SBaffer  ober  £uft. 
DiefeS  sJfäthfel  löft  bie  (SntmidlungSgef Richte:  baS  (Spiet  beS 
DarmS  unb  ber  Drüfen  entfteht  bei  febr  oielen  Dfjierett  auS 
einer  gortwucberung  ber  äußern  ©ränzzetlenfcbitbeS  (Smbrpo 
ins  innere  beS  Körpers,  fo  bajs  eS  oon  äußeren  @ränzzellen 
abftammt.  dei  benjenigen  Dbieren,  bei  wetten  bieS  nicht 
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ber  $all  ift,  fonbern  bie  ©pitdelgelle tt  au3  ben  23inneitgellen  be<§ 
©mbrpo  entfiedert,  fittb  anfdnglicd  bie  (§£iftengbebingungett 
beiber  befcdcdb  fedr  übereinftimmenb , rneil  bie  primitioe 
SDarmdödle  fid)  mit  ber  gl  ei  (den  glüffigfeit  füllt,  tnelcde 
ben  (Stnbrpo  aucd  non  21uf$en  umgiebt.  @rft  fpäter,  tnemt 
ba£  Zfyex  frifjt,  tnerben  bie  (Sjiftengbebingungen  für  beibe 
3ellforten  erdeblid)er  nerfcdieben.  2)em  gegenüber  entfielen 
bie  ©nbotdelgellen  au£  23innengellen,  bie  gu  feiner  3e^  id*e$ 
2)afein§  non  duneren  Dttebien  befpült  tnerben« 

2)er  eben  befprod^ene  Umftanb  gibt  un£  einen  neuen  ledr= 
reifen  2ßinf  für  ba§  23erftänbnijj  ber  ($emeb§bifferengirung;  er 
geigt,  bafj  jebe  einmal  eingetretene,  tnemt  aucd  nndj  fo 
geringgrabige  SDiffereng  ober  $leicd artigfeit  — benn  gu  ber 
3eit,  in  roelcder  ficd  ba§  (Snbotdel  biff erengirt , firtb  bie 
Unterfcdiebe  gtnifcden  fämmtlicden  &lten  beg  @mbrpo  ttod) 
fedr  unbebeutenb  — ricdtunggebenb  ift  für  ba§  (Snbgiel 
ber  $)ifferengirung.  2Bir  fönnett  fo  fagen:  $5 e b e bei  ber 
®etneb§biff erengirung  eingetretene  23efdjaffen= 
d e i t einer  3elle  tnirb  auf  i d r e 21  bf ömmlinge 
n e r e r b t. 

S^odd  ift  ber  2)ifferengirung  be3  (£pitdete  in  glint- 
merepitdel  nnb  ßplinber e p i t d e I gu  gebenfem  2)a 
beibe  bemfefben  Keimblatt  entflammen,  nielfac^  in  ein= 
anber  übergeden,  ja  im  Sauf  ber  ©ntmidlung  an  einer  nnb 
berf eiben  ©teile  auf  einanber  folgen  (g.  23.  ba§  nengeborne 
©ängetdier  d<*t  int  dintern  £dßtf  ^er  SRnnbdödfe  glimmen 
epitdel,  ba3  ertpacdfene  (Splinberepitdel),  fo  fann  dier  nidjt 
non  2lbftammung3bifferengen  bie  Diebe  fein.  2&enn  mir  bie 
(Sjiftengbebingungen  beiber  3ettf orten  nergleidjen,  fomie  idren 
23au,  fo  fommen  mir  etma  gu  folgenber  difiogenetifcder 
Urfadde : 233o  ba§  (Spitdel  geringeren  cdemifdden  unb  me= 
d^anifcden  gnfulten  anggefe^t  ift,  entmideft  ficd  glimmen 
epitdel,  anb entfalte  (Splinberepitdel.  9JUt  biefer  21nfcdanung 
ftimmt  golgenbe§:  1.  d^tben  eine  Dleide  non  gorfdjern  bie 
©täbcdenfcdicdte  auf  ber  freien  ©eite  ber  ßplinbergellen  für 
übereinftimmenb  mit  ber  glimmerdaarfcdicdte  erflärt,  ge* 


Stimmer*  unb 
(Stylinbere£itf)el 
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miffertnagen  für  erftarrte  unb  oerflebte  ^limmerhaare.  (£in 
folget  Berluft  ber  ßontractilität  ift  eine  gemöhnliche  golge 
energifc^er  (Sinmirfung  äußerer  Slgentien  auf  Protoplasma. 
2.  finben  mir  $limm erhellen  auf  ber  Slu^eufläc^e  beS  Körpers 
nur  bei  Keinen  gieren,  bie  im  BSaffer  ober  SBafferbunft 
leben,  mährenb  bei  größeren  Dfßeren  unb  folgen  bie  in 
trodener  Suft  leben  feine  äußerlichen  glimmerbaare  fid^ 
finben,  bei  leßtern  finb  eben  bie  mecf)ani)d)en  unb  d^emif  djen 
^nfnlte  zu  grojs. 

Der  grofje  Unterschieb  §raifd^en  ben  ja  and),  menig= 
ftenS  ber  Slbftammung  nach,  zu  beit  ®rän^ellen  gehörigen 
@inneS;$ellen  unb  ben  übrigen  (^rän^ellen  foll  raeiter  unten 
befprochen  raerbeit,  menn  mir  oon  ben  9fegfpftem^ellen 
hanbeln. 

ggjjj  Bei  ber  Betrachtung  ber  Differenzen  ber  gleiten  @ränz= 

Weben««  s&tere.  ^elleuforten  bei  oerföhiebenen  Dhieren  tritt  uns  guerft  bei 
ben  ©pibermiSzellen  ber  llnterfd^ieb  groifd^en  2uft=  unb 
BSafferthieren  entgegen,  ber  nach  zmei  Dichtungen  beftätigenb 
für  meine  Dnfdhauung  oon  ber  ($emebsbifferenzirung  ift.  gürS 
erfte  ift  ber  Unterfd^ieb  zraO^0n  $pibermiS=  unb  <$pit^el= 
Zellen  in  chemifcher,  geftaltlidjer  unb  phpfiologiidjer  Be= 
Ziehung  bei  BSafjerthieren  entfliehen  geringer 
als  bei  Dl)ieren,  bie  in  trodener  Snftleben.  Bei 
ben  letzteren  ift  ber  Unterfdhieb  folgenber:  bie  @piberntiS= 
Zellen  finb  oer^ornt  b.  h-  th*  ©imeiff  ift  zum  Dheil  in  Keratin 
(§ornftoff)  umgeraanbelt,  ihr  2Baffergehalt  ift  im  Bergleich 
ZU  unoeränbertem  Protoplasma  otel  geringer,  bie  ®eftalt 
blättchenförmig,  bie  Deizbarfeit  nnb  ßontractilität  erlofdjen ; 
bei  ben  (Spithelzellen  ift  ber  2Baffergef)alt  nid)t  oerminbert, 
baS  2llbnminat  rairb  nid)t  in  Keratin,  fonbern  in  SJtucin 
(©djleimftoff)  rüdgebilbet,  bie  ßontractilität  unb  heizbar- 
feit  ift  nad)  allem  faft  nirgenbS  ganz  nernid)tet,  bei  bem 
^limmerepit^el  fogar  noch  fehr  gro^. 

BSenben  mir  unS  bagegen  zu  ben  SBafferthieren,  fo  be= 
gegnen  mir  l)ier  in  ber  ©pibermiS  ^limnterzellen,  ober  (£9= 
linberzellen,  ober  polpebrifdhen  3ellen,  feiten  eigentlichen 
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93Iättchengellen,  bann  finb  fie  faft  alle  mehr  mucim  als 
feratinhaltig,  unb  bafs  bie  Sfteigbarfeit  unb  kontra  ctilitiit  bet 
ihnen  nicht  fo  oöllig  erlofchen  ift,  beroeifen  bie  flimtnernben 
(SpibermiSgellen  bet  Keinen  SBafferthiere. 

2)er  groeite  93eweiS  für  meine  Auffaffung  liegt  barin, 
bajs  bei  ben  in  trocfener  Suft  lebenben  gieren,  wo  eine 
mehrfd£)ichtige  (SpibermiS  oorfommt,  biefe  fiel)  wiebet  in  ein 
Hornblatt  unb  ein  ©chteimbiatt  fonbert,  eine  £ifferengirung 
bie  bei  ben  nergleictjbaren  SB  aff  eruieren  gang  fehlt  ober 
faunt  angebeutet  ift. 

(£ine  weitere,  für  baS  SSerftänbni^  ber  §iftogenefe  t)odb)= 
wichtige  ^^atfad£)e  ift,  ba^  bie  bebeutenben  Unterfd^iebe,  bie 
wir  g.  93.  gtt)ifcf)en  ber  ©pibermiS  eines  Buft=SBirbelthiereS, 
unb  eines  Buft=3nfecteS  finben,  nicf)t  größer  finb,  als  bie 
Unterfchtebe,  welche  bie  anberen  3ellforten  biefer  3^^iere 
I unter  einanber  geigen.  2)aS  (^arafteriftifdfje  ber  ^5tifecten= 
©pibermiSgetlen  ift,  baf§  fie  fid6)  mit  einer  erfjärtenben  AuS^ 
fcf)tt)iüung  non  ©hitin  bebecfen.  SDie  Auffälligfeit  biefer 
3)iffereng  oerfcfjwinbet  fofort,  wenn  mir  miffen,  bafs  eS  eine 
allgemeine  ©igenf  dfjaft  aller  QtlUn  beS  3m 
| fectenförperS  ift,  fidh  fofort  mit  einem  ^itin^äutc£)en 
I überall  ba  gu  bebecfen,  mo  fie  mit  ber  atmofphärifchen  Suft 
(ober  lufthaltigem  SBaffer?)  in  Berührung  fommen,  eine 
©igenfcf)aft,  welcher  biefe  Spiere  g.  93.  bie  ©ntwidflung  beS 
alle  ©ewebsforten  beS  Körpers,  ÜDluSfel,  Aero,  gettförper  :c. 
| burchfehenben  £radheenfpftemS  oerbanfen,  benn  bie  Tracheen 
j finb  nidf)t§  AnbereS,  als  luftführenbe  3ntercerlulargänge,  bie 
! nur  burdh  bie  AbfonberungSthätigfeit  ber  fie  begröngenben 
I 3e^en  eine  eigene  (E^itin^ülle  erhalten  haben.  93ei  ben 
' ßrebfen,  benen  baS  Buftgefäjsfpftem  fehlt,  geigt  fidE)  bie 
df)itinergeugenbe  $iSpofition  ihres  3^fyt0i°pfoSmaS  in  ber 
! $ortfehung  ber  ©hitinhaut  in  ber  oorberen  unb  hinteren  Ab= 
fc^nitte  beS  £)armfanalS  unb  ber  Ausfüllung  ihrer  §aut= 
brüfen  mit  compacten  ©hitingapfen  (ben  fälfchlid)  fogenanm 
ten  ©ebnen  ber  ^rebSmuSfeln). 

daraus  gewinnen  wir  ben  widrigen  ©ah:  £)er  ($ewebS= 


222 


©innenjeflen. 


djar öfter,  ben  eine  3ette  annimmt,  roirb  atterbing3  in  erfter 
2tnie  non  ifjren  ©^iftengbebingungen  beftimmt,  allein  in 
^roeiter  Sinie  entfdjeibet  über  bie  ÜDiobification  innerhalb 
biefeS  ©tjarafterg  eine  fpecififdje,  anererbte  c^emif<^=pfjpfif'a= 
Hfd)e  93efcf)affenf)eit  if)re3  $rotopta3ma§.  Qd)  fage  auS= 
brücftid)  ererbt,  weit  fie  in  ber  Sieget  and)  nod)  anberen 
3etlf orten  ber  betreff enben  &f)iere  mef)r  ober  weniger  gm 
fommt.  SBir  werben  barauf  fpäter  nod)  öfter  gurüdfomnten. 

SÖenben  wir  un%  nad)  biefer  $3etrad)tuug  ber  ©rang« 
jetten  gu  ber  ber  SMnnengettem  ^ieoon  finb  bie  ÜDtuSfeft 
jetten,  Steroengelten,  Q3inbege  webägetten,  bie  Söanbergetten 
08tut=  unb  Spmpfjförperdjen),  bie  ©efd)ted)t3getten,  bie  fetten 
be3  abenoiben  ®ewebe3  bei  ben  SSirbettfjieren,  bie  Jettför* 
pergetten  unb  bie  Seudjtgetten  unb  eteftrifd)en  3^den  gewiffer 
^Tb)iere  bie  wichtigsten  ÜDtobificationen,  jebod)  mit  fotgenber 
©infd)ränfung : SDa$  attgemeinfte  $orfommen  im  3Hjierreidj 
tjaben  bie  9Jtu3fetgelten  unb  ©efd)ted)t§getten,  in  gweiter  2inie 
fielen  bie  Sieroengetten,  in  britter  2inie  bie  $?anbergelten, 
in  oierter  Sinie  bie  Q3inbegeweb^3etfen  unb  bie  testen  Sorten 
finb,  wie  fdjon  oben  marürt,  auf  gewiffe  Sfjiertgpen  ober 
eingetne  Strten  befdjrcinft.  ©ine  weiter^efjenbe  Unterfdjeibung  . 
gu  treffen  hatte  id)  für  ben  uortiegenben  3™^  für  über*  ; 
ftüffig,  unb  gwar  begfjalb : Q3ei  ben  S3innengetten  fönnen  wir 
für  biefcn  erften  S3erfud)  einer  @eweb§entftef)ung3tef)re  nichts 
weiter  bieten,  at3  einige  erfte  Sfntjattgpunfte  für  eine  weiter* 
gehenbe,  fieser  bie  größten  Sdjwierigfeiten  barbietenbe  3)e*  I 
tailforfdjung  unb  einen  S?ad)wei§,  ba§  and)  bei  ben  binnen*  i 
gelten  ba§  2Befenttid)fte  für  meine  Stuffaffung  oon  ben  Ur* 
fadjen  ber  ©eweb^bifferengirung  fpricfjt. 

Heber  ben  gemeinfdjafttidjen  ©f)arafter  ber  tl)ierifd)en 
33innenge(ten  gegenüber  ben  ©ränggetten  täpt  fi(h  $otgenbe3 
fagen:  Qf)r  ^rotoptaema  geigt  weber  Steigung  gur  $ert)or* 
nung,  nod)  gur  $erfd)teimung,  bagegen  neigt  e§  gur  fyett=  | 
metamorpfjofe  unb  Stbfdjeibung  oon  etaftifd)er  unb  teim* 
gebenber  Suftang.  3d)re  ©ontractititöt  unb  Steigbarfeit  ift 
im  Stltgemeinen  entfdjieben  f)öf)er  al£  bie  bei  ben  ©räng* 
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gellen.  Heber  igr  formales  SS  erhalten  lägt  fieg  nur  fagen, 
bag  fie  bur c^f d^nittlid^  gröger  finb,  als  bie  ©ränggellen,  mo= 
non  früher  auSfügrlicg  bie  gfebe  mar. 

©egen  mir  gu  ben  befonberen  ©orten  ber  SSinnengellen 
über,  fo  müffen  mir  nadg  $orm,  gunction  uub  ©jiftengbe= 
bingungen  als  erfte  |)auptgruppe  bie  mit  ber  Slugenmelt  in 
SMggufammengang  unb  unter  fiel]  in  fi)ftematifcgem  SSerbanb 
ftegenben  3ellen,  bie  icg  beSgalb  gf  eig  f pftemgellen  ober 
animale  Qellen  nennen  mill,  gerausgeben.  darunter 
oerftege  id)  bie  9ieroengellen  mit  igren  SfuSläufern,  ben 
•fteroenfäben,  unb  bie  SDfuSfelgellen  inclufioe  ber  eleftrifdgen 
Qellen  (unb  Seucgtgellen  ?),  fomie  bie  mit  ben  fernen  oer= 
bunbenen  £)rüfengellen.  6ie  unterfdgeiben  fieg  oon  allen 
übrigen  Qellen  gauptfädglicg  baburd),  bag  fie  eben  fammt 
unb  fonberS  mit  einanber  in  einem  eigentgümlidgen  fpftema* 
tifdjen,  ben  gangen  Körper  bureggiegenberi  SSerbanb  gegen, 
inbent  fie  einanber  entgegengemadgfen  unb  an  ben  S3erügrungS= 
punften  mit  einanber  förmlidg  oerfdgmolgen  finb  ober  fonft= 
mie  fieg  fefter  oerfnüpft  gaben,  tiefes  OMggellenfpftem  be= 
ftegt  jeboeg  niegt  bloS  aus  SSinnengellen,  fonbern  baS  ©ga= 
rafteriftifege  ift  gerabe,  bag  eS  fidg  um  einen  $erbanb  oon 
SSinnengellen  unb  ©ränggetlen  ganbelt. 

$n  pgpfiologifdger  §infid)t  geiegnen  bie  sJfeigft)ftemgellen 
bureg  goge  sJ?eigbarfeit  unb  OieigleitungSfägigfeit, 
fomie  gögere  SeiftungSfägigfeit  übergaupt  (ftärfere 
©ontraction,  ftärferen  ©toffumfag,  ftärfere  ©leftricitätSent* 
midlung,  2Bärme=  unb  fiidgtentmidlung  :c.)  aus,  morin  fie  b aS 
primitioe  Protoplasma  ber  ©i=  unb  ©mbrpo= 
na  lg  eilen  unb  aller  anberen  QtUtn  Körpers  meit 
übertreffen. 

53ei  biefen  gteigfpftemgellen  liegt  nun  ber  3ufammen= 
gang  gmifdgen  ben  äugeren  ©pftengbebingungen  ber  3e^ett 
unb  igrer  enblidgen  Ummanbtung  auf  platter  §aub  — fie 
finb,  um  midg  furg  auSgubrüden,  ein  ©rgeugnig  ber 
Hebung  ober  beS  ©ebraudgS.  STurdg  eigene,  allerbingS 
no(g  ni(gt  in  münfdgenSmertger  SfuSbegnung  oorgenommene 
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Sie  3emtl)geßen 
ober  primären 
©rängjellen  ftnb 
bie  Sluögangs^ 
punfte  beet  9ietj= 
geÜen|'pfteni0. 


unb  nur  pm  publicirte*)  Unterfuchungen  über  bie 

2eitungSfäl)igfeit  ber  Aeroenfafern  habe  ich  bie  fd^on  aus 
beut  praftifcf)en  £eben  gebeut  fich  aufbrängenbe  ^hatfadje 
conftatiren  fönnen,  baf$  bie  phpfiologifdbe  SBirl’ung  beS  ®e= 
brauchS  auf  ben  Aero  raefentlich  in  einer  (Erhöhung  feiner 
£eitungSfähigf  eit  für  ben  (SrregungSoorgang  befielt  gür 
bie  übrigen  Aeizfpftemzellert,  befonberS  für  ben  AtuSfel,  gilt 
offenbar  AehnlicheS,  ba  mir  auch  bei  ihnen  unter  (Sinftufj 
beS  (Gebrauchs  eine  (Steigerung  ihrer  Aeizbarfeit  eintreten 
f ehern 

3)aS  bereinigt  nun  zu  folgenbem  Aaifonnement.  £)aS 
primitioe  Protoplasma  befit^t,  menn  eS  im  Qnnern  eines  ßell5 
conglomerateS  oor  ftärferen  d^emifc^en  unb  medEjanifdlfen 
Aeizett  gefiebert  ift,  eine  mäßige  Aeizbarfeit.  Ahpthmifche 
Neigungen  burch  feinere  ^Beilegungen  (Sicht,  Söärrne,  Schall, 
SDrudfchraanfungen  2C.)  erhöhen  allmählich  bie  Aeizbarfeit 
beS  oon  ihnen  getroffenen  Protoplasmas  unter  gleichzeitiger 
d^emifd^er  unb  morphologifcher  SBeränberung  in  eine  Aeiz= 
fpftemzetle,  S)iefe  Ummanblung  tritt  in  jeher  23in= 
nengelle  ein,  bie  f i d;  burch  einen  fähigen  AuS= 
läufer  mit  gercif f en  ©ränjgellen  in  $er binbung 
fe£t  ober  einen  fähigen  Ausläufer  bis  nahe 
unter  bie  äußere  Oberfläche  beS  &l)ierförperS 
oorma(hfen  läHfo  bafs  fie  birectmittelft  biefe^ 
SluSlöuferS  ober  inbirect  burch  bie  betreffenbe 
(^ränzzelle  oon  jenen  bie  Aufjenmel  t unaufhör* 
lief)  bur(hziehenben  SAolecular bemegungen  ge* 
troffen  toerben  fann. 

$amit  ift  natürlich  gefagt,  ber  Anftofj  zur  Ummanb* 
toanblung  oon  SBinnenzellen  in  Aeizfpftemzellen  fomme  oon 
Aufjen  unb  mir  haben  uns  zum  93emeiS  für  unfere  Auf* 
faffung  nach  Vorgängen  unb  fonftigen  £hatfad)en,  bie  bafür 

*)  ©t)tnnaftif  unb  «ß^fxologic.  92aturn)iffcnjd)aftlicf}e!§  Beiblatt 
brr  „-Reuen  freien  treffe",  1870.  — ^aeger,  *n  ®a<^cn 
©luttgart,  1874.  ©.  244. 
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fpredjen,  umzufetjen.  Oie  (Speciatarbeiten  ber  ©mbrpotogen 
bieten  bafür  bie  capitate  in  immer  meiterer  2lu§bet)nung  über 
ba§  ^^ierreid^  fidj  beftätigenbe  Of)atfad)e,  bajg  bie  (£entrat= 
t^eile  be§  DtanenfpftemS  bem  fogenannten  äußeren  $eim= 
btatt  entflammen,  ba§  be^alb  and)  non  nieten  $orfd)ern 
sfternenbtatt  ober  ©inneSblatt  genannt  mirb  unb  baf* 
bie  f)iezu  beftimmten  3etlen  biejenigen  finb,  metdje  zu  allererft 
im  (Si  auftreten  unb  zumr  in  ganz  beftimmter  Sage  nämtid) 
im  3enitf)pol  be$  (Sie  3,  id)  nenne  fie  be^alb  bie  3^ 
ni  titelten  ober  bie  primären  (Gränzzetten. 

2öir  toerben  in  einem  fotgenben  Briefe  fef)en,  in  mieferne 
bei  biefen  3 enitf^etfen  eigenartige  (Spftenzbebingungen  ob= 
malten,  fjier  f)aben  mir  e$  §unäd)ft  nnr  mit  ber  Oljatfad^e  zu 
tf)un,  bajs  biejenigen  Selten,  non  melden  bie  Gilbung  be§  $?ei^ 
Zellenfpfteme§  auggeljt,  (Gränzzellen  finb,  alfo  foldje,  bie  ber 
Erregung  burd)  bie  befannten  SHeize  birect  auggefetp:  finb, 
be§ie^ung§meife  maren.  Offenbar  get)t  nun  bie  <Bad^e  in  ber 
2lrt  meiter,  baf$  biefe  Sellen  (bie  (Ganglienzellen  ber  9^er= 
nencentra)  fähige  2lu§läufer  in  bie  übrigen  Steile  be§ 

(Smbrpo  normad)fen  taffen  unb  baf$  biefe  teueren  fid)  bann 
tf)eil£  mit  Söinnenzellen,  tt)eil§  mieber  mit  (Gränzzellen  ner= 
binben  unb  fomit  beren  Ummanblnng  zu  ^eizfpftemzellen 
bemerfftelfigen. 

Oie  zmeite  Ofjatfadje,  bie  idj  für  meine  2luff aff ung  iu^  ©a^aSS“ 
$elb  füf)re,  finb  bie  non  kleinen b er g bei  ben  ©üfjmaffer=  Iwcn* 
polppen  aufgefunbenen,  non  if)m  *fteuromu§felzetlen 
genannten  (Gebilbe.  $ür  bie,  metdje  biefe  Arbeit  nid)t  fennen, 
gebe  icfy  furz  ^ SBefentlidjfte  an.  Oiefe  Of)iere  hefteten 
nur  au§  SeWagen,  einer  änderen  unb  einer  inneren 
(Gränzzettenfd)id)t.  $teinenberg  fanb  nun,  baf$  bie 
äußeren  (Gränzzellen  fähige  2lu3täufer  abgeben,  bie 

Zmifdjen  biefen  beiben  6d)id)ten  Ipnzietjen  unb  contractit  finb. 

2tllerbing§  ba  biefe  O^iere  feine  23innenzellen  Ijaben,  fo 
fommt  e§  zu  feiner  Spftembilbung.  Sltlein  her  galt  ift  ein 
23emei§  , bajg  primäre  (Gränzzellen  bie  Neigung 
unb  $äl)igfeit  tjaben,  fähige  2lu§läufer  nad) 

3äger.  300I.  »riefe.  Dl.  16 
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einraärt§  zu  treiben,  SDamit  ftimmt  auch  golgenbe§: 
$e  näher  man  bie  (5pibermi§§eKen  namentlich  ber  2Öir= 
# beriete  unterfucht,  um  fo  häufiger  entbetft  man,  baf$  bie= 
feXben  fähige  gortfäp  in  bie  tieferen  ©dachten  pben,  fo 
baf;  mir  mohl  — fomeit  2tbfterben  burdh  Berhornung  fe^Xt 
— eine  altgemeine  Senbenz  ber  äußeren  (Gränzzellen,  fähige 
gortfä^e  in  bie  £iefe  zu  fenben,  annehmen  bürfen  unb  menn 
mir  nach  ber  Urfacp  fragen,  fo  bürfte  folgenber  ®a£  Bietet 
für  fich  pben : 2öenn  ein  ^rotoplagmaftüd;  in  rpt^mifdjer 
SÖeife  non  gerablinig  fortf d^reitenben  marteren  9ttolefular= 
bemegnngen  getroffen  mirb,  fo  führen  biefetben  §ur  Gilbung 
non  fähigen  2lu3läufern  in  ber  Dichtung  ber  ^ei^bemegung 
unb  $raar  foraoht  in  ber  Dichtung  nach  norraärtg  al§  unter 
Umftänben  in  ber  nach  rücfmärts,  b,  h-  bem  SReiz  entgegen, 
über  melcf)'  (enteren  t<h  bei  Betrachtung  ber  ©inne§* 
gellen  noch  einmal  fpredjen  merbe. 

3»<h  f<halte  ein:  sOTe3,  ma§  ich  ^er  über  bie  Urfadhen 
ber  (Geroeb^bifferenzirung  fage,  bebarf  noch  be§  jroingenben 
Bemeifeä,  e§  finb  Betrachtungen,  bie  fidfj  au§  ber  Bergtei= 
dhung  be3  bisher  Befannten  ergeben,  $df)  neröffentXidhe  fie 
nicht,  um  Dogmen  aufzuftetlen,  fonbern  um  eine  Anregung 
für  bie  $)etailforfchung  §u  geben  unb  menn  mir  $emanb 
eine  beffere  ©rftärung  für  bie  (GemebSbifferenzirung  angibt, 
fo  merbe  ich  9*öf$tem  ®anf  annehmen, 

SBenben  mir  uns  zu  ben  Berfdhiebenheiten  unter  beit 
Sfteizfpftemzetlen,  um  §u  unterfudhen,  ob  audh  t)ier  ben  ntor= 
phologifchen  unb  chemifdh  phpfifalifchen  Unterf (hieben  fol<he 
in  ben  ©yiften^bebingungen  entfprechen. 
gejftunu«.  unb  ®er  midhtigfte  Unterfchieb  ift  ber  jmifdhen  ben  21  m 
seitungVgeden.  f a n g Un b @ n b z e tl e n unb  bpn  Berbinbung^zellen 

be§  $Reizf#em§.  $)ie  Sezieren  finb  bie  ÜReroenfäben,  bie  erften 
fetten  fich  jufammen  aug  ben  ©inneö^ellen,  (Ganglienzellen, 
9ttu3fetfafern,  SDrüfenzellen,  eleftrifchen  unb  Seudhtzetlen. 
$£>er  Unterfdhieb  in  ben  ©jiftenzbebingungen  biefer  jmei 
Gruppen  befteht  barin,  bajs  bie  ÜReroenfäben  ben  burdh  ben 
$eiz  erzeugten  ©rregungStmrgang  nur  fortpflanzen,  mährenb 
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in  ben  ©nbsellen  bie  einleitenben  unb  bie  ©tluf$t)or= 
gonge  ber  Beiscirculation  ftattfinben,  bringen  wir  bie 
6acf)e  auf  einen  not  einfadjeren  Au^brud,  in  ben  An= 
fong§=  unb  ©nbsellen  finbet  bie  Umwanblung  einer 
Biolefularbewe  gung  in  eine  anbere  ftatt,  wa§  it 
eine  Seiftung  nenne,  Qn  ben  Anfangszeilen  b,  h-  ben 
©inneSsellen  werben  bie  molefularen  Bewegungen  ber  Andern 
weit  in  jene  eigentümliche  elef’trifd^e  ©tromeSftrocmfung 
umgewanbelt,  bie  wir  als  ben  (SrregungSoorgang  im  ^roto= 
plaSma  befonberS  burd)  bie  Arbeiten  non  SDuboiS  e 
monb  fennen  gelernt  hoben,  $n  ben  (Miellen  fommt  bief er 
(SrregungSoorgang  wieber  §um  ©tillftanb  b,  h-  ct  wirb  in 
onberartige  Bewegung  umgewanbelt,  inbem  er  AffinitätS* 
bewegungen  auSlöft,  bie  wesentlich  Djpbationen  ober  fonft 
eben  Sättigungen  non  ftärferen  Affinitäten  finb  unb  einerfeitS 
bie  Bilbung  oon  neuen  ftoffliten  Berbinbungen  (©ecretionen) 
herbeiführen,  anbererfeitS  ©pannfräfte  in  freie  Bewegungen 
(ßontraction,  2Bärme,  Sidjtbewegung  unb  eleftrifte  @nt* 
labungen)  umwanbeln,  Bot  fürder  gefogt:  bie  Anfangs* 
unb  ©nb^ellen  .finb  $erbe  ber  Kräften mwonb* 
lung,  alfo  „£eiftungS§ellen",  bie  Bern  enfäb en  nur 
I 2 eitu  ng  Sb r ät h e alfo  „Seit  ungSs  eilen"  unb  baS  ift 
I begreifet  röte  aufjerorbentlite  Differenz  in  ben  @jiften§* 
bebingungen, 

$)em  entfpritt  nun  aut  ^er  Öiojse  Unterftieb  in 
formeller  unb  temiftPh#falifter  Beziehung,  Boran  ftelle  it 
bie  non  ber  ©yperimentalphpfiologie  natgewiefene  ^hatfate' 
bafg  bie  Beroenfäben  (oon  ben  (Ganglienzellen  fprete  it 
nitt,  bie  finb  ©nbgelfen)  im  (Gegenfatje  §u  ben  SeiftungS* 
gellen  einen  auffallenb  geringeren  ©toffwetfel  unb  eine 
rneift  größere  SeitungSfähigfeit  für  ben  (SrregungSoorgang 
befi^en,  im  Bert)  ber  BBirbelthiere  beträgt  z*  B.  bie  $ort= 
pflansung§geftwinbig!eit  circa  30  Bieter  in  ber  ©ecunbe,  im 
willfürtiten  BtuSM  bagegen  c,  1 Bieter,  in  ber  glatten 
BiuSfelfafer  ift  fie  not  rorö  geringer  aber  ziff ermäßig  not 
nidit  ermittelt,  tiefer  oorwaltenb  leitenben  $hätigfeit  ber 

16* 


228 


9taüenfäben  entfpricßt  einmal  ißre  außerorbentlicße  Sänge 
unb  ^abenfornt,  bann  bie  große  ($leid)artigfeit  ißreg  $roto= 
plagmag,  benn  nur  mit  ben  ftärfften  Vergrößerungen  erfennt 
man  im  Stet)  feinfte  Violefüle:  eg  ift  alg  ob  alle 
§inberniffe  für  bie  Seitung  beg  (5rregungg= 
oorgangg,  alfo  alle  größeren  $rotoplagma= 
förner  aug  bem  SSege  geräumt  morben  feien,  ©nblicß 
ftimmt  bamit  bie  (inienförmige  2lnorbnung  ber  nodß  übrig 
gebliebenen  feinften  Körner,  (Gebrauchen  mir  ein  Vilb:  bie 
üfteroenfäben  gleiten  gut  aug  gefahrenen  Straßen,  in  melier 
alle  (Steine  beg  Stnftoßeg  unb  ber  Reibung  burcß  ben  (Ge* 
brauch  befeitigt  ober,  beffer  gefagt,  big  zur  Unfcßäblicß* 
feit  oerfleinert  unb  bie  9?efte  faßrgeleife=äßnlicß  in  lineare 
Orbnung  gebraut  fittb.  3)em  gegenüber  gleicht  bag  $roto= 
plagma  aitberer  3e^en  mit  feinen  zahlreichen  groben  Körnern 
einer  holprigen  (Gebirggftraße,  auf  ber  große  (Gefteingbrotfen 
regellog  ^erftreut  finb,  §um  Verneig,  baß  fie  feiten  benüßt 
mirb.  SDag  Vorliegenbe  mill  ich  jebocß  alg  etmag  mehr  benn 
alg  ein  Vilb  betrachtet  rciffen  unb  §mar  in  folgenber  Söeife: 
sReruenentfteijung.  2Bemt  man  beim  lebenben  £ß iere  einen  Heroen  burcß= 
fcßneibet,  fo  baß  er  außer  (Gebrauch  gefeßt  mirb,  fo  oer= 
liert  er  allmälig  feine  Seitunggfäßigfeit  unter  fid^tbarer  Ver= 
änberung  feineg  ^rotoplagmag : eg  mirb  förnig  ge= 
trübt  Umgef'eßrt:  menn  ein  folcßer  burcßfdjnittener,  förnig 
getrübter  9tert),  mie  bag  gemößnlicß  gefcßießt,  mieber  mit 
bem  centralen  Stumpf  zufantmenmäd)ft,  fo  beginnt  eine  alt 
mälige  Verfeinerung  ber  Körner  unter  allmäliger  2öieber= 
ßerftellung  ber  s$eizleitunggfäßigfeit,  bie  oom  centralen  @nbe 
begfelben  allmälig  §unt  p er  ipß  er  ifdßen  fortfd)r  eitet. 

3)iefe  burcß  zahlreiche  gorfcßer  beftätigten  Vorgänge 
bemeifen  für'g  (Srfte  auf  bag  ünmiberleglidjfte,  baß  bag 
•fteroenprotoplagma  bezüglich  ber  ^ortejiftenz  in  feiner 
eigenartigen  Vefcßaffenßeit  unb  gäßigfeit  baran  gebunben 
ift,  baß  eg  in  rhptßmifcßer  VSeife  oon  (Srregunggoorgängen 
burcßzogen  mirb.  Qcß  gehe  nun  meiter  unb  fage:  ®ie  lieber 
ßerftellung  beg  entarteten  V^otoplagmag  am  burcßfcßnittenen 
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Heroen,  wenn  eS  n ad)  ber  2öieberoereinignng  neuerbingS  in 
geregelter  Söeife  geregt  wirb,  bemeift,  baf)  bie  rhpthmifd)e 
^ei^ung  nic^t  nur  Ejifteugbebingung  für  baS  fernem 
Protoplasma,  fonbern  auch  bie  primäre  EntftehungS* 
urfacfje  ift,  worüber  unten  Näheres, 

gür'S  ^^atfad^e,  baf;  bie  2öieberherftel= 

lung  beS  entarteten  Heroen  nad)  ber  2öieberoerwachfung  oom 
Zentrum  nad)  ber  Peripherie  t)in  ftattfinbet,  bemeift,  ba^ 
auch  beim  Embrpo  bie  Bilbung  beS  ^eiggellenfpftemS  oom 
Eehirn  unb  ^üdenmarf  auSgeht,  was  mir  fdjon  oben  ans 
anberen  Erünben  anfgeftellt  ^abett. 

drittens:  5Die2Bieberoermad§fung  burchfdjnittener  Heroen 
erfolgt,  wenn  man  ein  Stüd  auSgefd)nitten  Ijat,  baburch, 
baft  ber  mit  bem  Dtaoencentrum  in  Berbinbung  gebliebene 
Stumpf  fiel)  oerlängert.  3)ieS  beftätigt  unferen  obigen  Sa£, 
bafj  bie  ErregungSoorgänge  ein  2luSwadf)fen  beS  Proto= 
plaSmaS  in  ber  D^id^tung  beS  EangeS  ber  Erregung  be= 
wirfen. 

Viertens:  2)ie  Erfahrungen  am  burchfchnittenen  Heroen 
geigen  einen  innigen  3ufammenhang  gwifdjen  ber  Eröfje  ber 
ProtoplaSmaförper  unb  ber  £eiftungS=  unb  SeitungSfähigfeit 
für  ben  ErregungSoorgang,  ben  ich  mir  fo  gu  beuten  er= 
laube : 

$)aS  primitioe  Protoplasma  fyat  bie  ^äljigfeit  unb  ®55mÄöS«r*<mf 
Neigung,  in  fiel)  Stoffe  (Sltbuminate,  $ette  2c.)  in  $örncf)ew  8dtunftu"Jb  *eU 
\ form  abgulagerm  2)iefe  Körner  bilben  für  ErregungSoor= 
gänge  eine  2lrt  9ieibungSf)inbernif$,  unb  je  größer 
unb  gahlreidfjer  bie  Körner  finb,  um  fo  geringer  ift  bie  2ei= 
tungSfäfjigMt  für  ben  ErregungSoorgang.  2luf  ber  anberen 
Seite  finbet  in  folgen  3 eilen,  welche  ber  gortpflangung  beS 
ErregungSoorgangeS  größere  §inberniffe  bereiten,  auch  eine 
! ausgiebigere  Umfe^ung  beS  ErregungSoorgangeS  in  anber= 
artige  Bewegungen  (2Öärmebewegungen,  Eontractionen,  Se= 
cretionen  :c.)  ftatt  unb  berartige  3^^en  finb  &<wm  üorgugS= 
weife  SeiftungSg eilen,  3ft  bagegen  baS  Protoplasma 
einer  3elle  fehr  feinkörnig,  mithin  baS  $inbernij3  für  bie 
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ßeitung  fef)r  gering,  fo  leitet  eS  §raar  beffer,  aber  auf  ber 
anberen  ©eite  finbet  aud)  ein  geringerer  Umfat*  beS  (Erre= 
gmtgSoorgangeS  in  anberartige  ^emegungen  (©ärmeberae= 
gungen  ©ontractionen,  ©ecretionen  2c.)  ftatt,  unb  eine  foXcf)e 
3elle  ift  bann  oormaltenb  SeitungSzelle.  3)al)er  erflärt 
fic^  ber  Mangel  ber  ßontraction,  ber  geringe  ©toffumfat; 
unb  bie  geringe  ©ärmeentmidlung  im  Heroen.  SDarauS  er= 
gibt  fid),  baf;  ÖeiftungSfähigfeit  unb  2eitungfäf)igf'eit  eines 
Protoplasmas  im  ^erpttni^  ber  2luSfd)lieffttng  zu  einanber 
flehen,  unb  ob  ein  Protoplasma  mehr  leiftenb  ober  me^r 
(eiten  b ift,  hängt  oon  bem  9ttaf$  ber  £eitungSmiberftänbe, 
b.  h-  oon  ber  ($röf$e  unb  3a^  ^er  protoplaSmaförner  ab. 
Nehmen  mir  einen  ^ergleid;  aus  ber  üütechanif : (£in  gut  ge= 
formiertes  sJiab  mirb  bie  ibm  mitget^eilte  ^öemegung  Xeic^t 
(eiten,  baflir  aber  menig  anbermeitige  23emegung,  ©arme, 
©leftricitöt  2c.  erzeugen  unb  ficf)  menig  abnüt^en,  b.  h-  menig 
fecerniren.  bereiten  mir  aber  feiner  Umbrehung,  b.  h-  ber 
^ortleitnng  ber  med)anifchen  Q3emegnng  §inberniffe  burd} 
dieibungSroiberftänbe,  fo  oerminbert  fidj  bie  (Sefchminbigleit 
ber  23emegung,  mährettb  gleichzeitig  unb  in  gleichem  Sttajse 
©arme,  (Meftricität  2c.  auftreten  unb  ber  2fbnütgmgSbetrag 
(bie  ©ecretion)  größer  mirb. 

$ott  §ier  ans  gelangen  mir  nun  auch  zu  einem  $er* 
ftänbni^  ber  ^^atfad^e,  ba£  bie  ©irfung  ber  Uebung, 
b.  h-  eines  rhpthmifchen  (Gebrauchs  auf  ben  Heroen 
in  einer  3unahme  ber  SeitungSfähigfeit  befteht.  ©enn  ein 
ProtoplaSmaftrang  in  r^^t^ntifc^er  ©eile  anbaltenb  oon 
einem  ©rregungSoorgang  burchzogen  mirb,  fo  mirft  bieS 
allmälig  oerfletnernb  nnb  oerzeljrenb  auf  bie  Protoplasma^ 
förner  unb  meil  biefe  SeitungSroiberftänbe  finb,  fo  nimmt 
bie  SeitungSfähigfeit  mit  ber  Uebung  zu.  Um  nun  bem 
llnterfd)ieb  gegenüber  ben  SeiftungSzellen  geredet  zu  merben, 
muffen  mir  Ipuzufügen:  SDiefe  Umraanblung  gemeinen 
Protoplasmas  in  (eitenbeS  Protoplasma  erfolgt  nur  bann, 
menn  baSfelbe  fo  mit  einem  anberen  protoplaSmaftüd 
(9JtuSM=,  SDrüfenzelle,  ©anglienzelle  2c.)  oerbunben  ift,  baft 
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ber  ErregungSoorgang  auf  letzteres  übergeleitet  roirb  unb 
I erft  barin  gur  enblidjen  Hemmung  fommt.  gm  ®egenfaüe 
gu  bem  leitenbert  Protoplasma  beS  Heroen  Ratten  roir  bann 
| baS  grobförnige  Protoplasma  ber  Enbgellen  ein  hemmen* 

; beS  nnb  beSljalb  leiftenbeS  gu  nennen. 

2öenben  roir  nnS  nun  gu  ben  fo  auffallenbe  $er  f cf)  i e= 

' benfjeiten  geigenben  ©orten  bet  Seiftun g Stellen,  fo lulV?xV0läreaenfiei= 
fommen  roir  gunädjft  gu  einer  2fbfpaftung  ber  ©inneS* 
gellen  oon  ben  übrigen  SeiftungSgellen.  ©ie  fielen  info* 
fern  unter  gang  eigenartigen  E^iftengbebingungen,  als  fie 
allein  oon  ben  unter  bem  tarnen  ber  ©inneSreige  befannten 
Einroirfungen  ber  2luf$enroelt  birect  getroffen  roerben,  alle 
anberen  SeiftungSgellen  (bie  ®angliengellen  nid^t  auSgenom= 
men)  nur  oon  bem  ErregungSoorgang  im  Heroen,  ber  etroaS 
gang  Eigenartiges,  oon  jenen  änderen  Zeigen  $erfd)iebeneS 
ift,  närnld)  eine  negatio  efeftrifdje  ©tromeSfcfjroanfung. 

2)aS  bürfen  roir  roof)l  als  eine  l)inreid)enbe  Urfadje  für  bie 
formellen  nnb  fnnctionellen  Eigentf)ümlicpeiten  ber  ©inneS= 
gellen  anfefjen.  $egügüd}  ber  formellen  möchte  id)  jebod) 
nod)  golgenbeS  anfüfjren: 

Eine  allerbingS  nid)t  für  alle  ©inneSgellen  geltenbe  ©mne^eiien. 
Eigentl)ümlid)feit  ift,  bafj  fie  ber  Dleigquelle  einen  ftäbdjen= 
artigen  gortfaü  entgegenftreden;  biefeS  erinnert  of)ne  28ei= 
tereS  an  bie  ProtoplaSmafortfätge,  roelcf)e  roir  unter  ber  @e= 
ftalt  oon  glimm erfjaaren  ober  SÖimper  geifein  :c.  bei  ben 
Eränggellen  ber  oerfd)iebenften  X^iere  finben.  2Bir  lönnten 
alfo  fagen:  2Öemt  ©ränggellen,  beren  Protoplasma  feine 
Sfteigbarfeit  nod)  nic^t  eingebüjst  fiat  (burct)  Perfjornung  ober 
$erfd)leimung),  oon  garteren  Zeigen  getroffen  roerben,  fo 
ftreden  fie  bem  Sfteig  gortfä^e  entgegen,  roeldje,  roenn  eS 
fic^  um  ein  $)urd)einanber  oon  Ofeigf orten  fjanbelt,  gn  fdf)roin= 
genben  paaren,  anbernfallS,  b.  1).  roenn  nur  einerlei 
^eigforte  einroirft,  gn  $örftäbcf)en,  ©ef)ftäbd)en,  Eefd)madS= 
ftäbdjen  ober  iRied)ftäbd)?n  roerben.  §ierf)er  möchte  td)  and) 
nod)  bie  bei  ben  EMiebertfjieren  anftretenben  äufjerft  mannig= 
faltigen  Eränggellen  - gortfäge  Ijerredjnen,  bie  als  ®ift= 
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2)te  fpecifi|cf)e 
(Snergie  ber  ©t'i* 
neggeßen. 


©anglieitgeflett. 


ßaare,  Saftßaare,  £aare  überhaupt,  Scßuppen  :c.  befanttt 
finb.  £)ie  eigentßümlicße  2lbtoeicßung  biefer  Gebilbe  oon  ben 
glimmerßaaren  unb  SinneSzellen  anberer  SL^iere  läßt  fidß 
einfadß  auf  bie  cßitinogene  2)iSpofition  beS  Gliebertßier* 
protoplaSmaS  ^urüdfü^rem  2Iucß  bie  -ft  eff  ekelten  ber 
Gölenteraten  redßne  icß  ßierßer. 

2)aS  oben  Gejagte  füßrt  uns  nun  audß  nocß  §nm  $er* 
ftänbitiß  ber  formellen  nnb  functioneHen  llnterfdßiebe  zroifdßen 
ben  oerfd)t  eben  artigen  SinneSzelleit.  GS  ift  £ßat= 
fadße,  baß  bie  Segelten  eine  befonberS  ßoße  GrregungS* 
fäßigfeit  für  Sidßtberoegung,  bie  $ö  reellen  für  Sdßall= 
fcßtoingungen,  bie  9?  iedß  zellen  für  2fffinitätSberoegungen 
gasförmiger  (Stoffe,  bie  GefcßmacfSzellen  für  folcße  non 
tropfbar  ftüffigen  ^lüffigfeiten,  bie  ^a  ft  § eile  n für  2Bärme= 
nnb  ^rndfd^roanfungen  ßabeit.  Man  nennt  biefe  gäßigfeit 
bie  fpecififdße  Energie  biefer  Gnbzetlen.  £)iefe  fteßt 
nun  in  unleugbarem  Qnfammen^ang  mit  ben  (Sjiftenjbebim 
gnngen  ber  betreffenben  SinneS§elfen.  3)ie  Segelten  finb  fo 
gelagert,  baß  fie  nur  oon  Sidßtfcßmingnngett  getroffen  toer= 
ben  formen,  nidßt  aber  oon  9fiecß=  unb  Gefcßmacfftoffen,  ober 
oon  SBärmefcßmanfungen,  ober  oon  regelmäßigen,  plößlicßen 
SDrucffcßmanfungen,  ober  oon  Sdßallfdßroingungen;  bie  $ör= 
gellen  fönnen  ebenfo  nur  oon  Scßallfcßroingungen  getroffen 
toerben,  alle  anberen  Steige  finb  auSgefcßloffen.  £)aS  Gleicße 
gilt  für  bie  GerucßSzellen.  $ei  GefdßmacfS=  nnb  ^aftgellen 
befteßt  feine  foldße  SfuSfcßließung  aller  anberen  9^eige, 
allein  bem  entfpredßenb  ift  aucß  ißre  fpecißfdße  Energie  nicßt 
fo  auSgefprodßen  entroicfelt,  roie  bei  ben  übrigen  SinneSzellen. 
Warans  möcßte  icß  mit  3Uü^rfid^t  ben  Saß  gieren : bie  $Diffe= 
rengirnng  ber  oerfcßiebenen  SinneSzellen  mit  ißren  fpecifi* 
fcßen  Energien  berußt  auf  ber  Differenz  ißrer  G£i= 
ftengbebingnngen,  b.ß.barauf,  baß  jebe  nur  für 
eine  beftimmte  D^eigf orte  (b.  ß.  ben  abäquaten  9^eig) 
gngänglicß  ift. 

Unter  ben  übrigen  SeiftnngSjellen  müffen  mir  §uerft  bie 
Ganglienzellen  b.  ß.  bie  inneren  Gnbzellen  ober  $Durcß= 
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gangSgellen  beS  DtanenfpftemS  befpredjen.  Stuf  ber  einen 
©eite  Ijanbelt  eS  fid^  um  ihre  Aehnlichfeit  in  namentlich 
functioneller  ^egiehung  mit  ben  ©inneSgetlen.  3)iefe  läfst  fid) 
auf  zweierlei  Umftänbe  gurüdführen:  erftlidj  auf  (Gemein* 
fdjaftlid)feit  ber  Abftammung,  fie  finb  beibe  Abföntmlinge 
beS  äußeren  Keimblattes,  gmeitenS  auf  eine  Aehnlichfeit  in 
ben  ©jiftengbebingungen.  SBenn  mir  bie  bei  nieten  rnirbet 
tofen  gieren  unläugbar  norfommenben  unipolaren  ©ang* 
liengelten  aufjer  betracht  taffen,  fo  finb  fie  ftrenggenommen 
feine  ©nbgellen,  fonbern  S)urchgangSgetlen  für  ben 
©rregungSnorgang.  $n  einer  ®riif engelle,  SJtuSfetgelle,  Seucf )t= 
gelle  u.  f.  m.  fontmt  ber  ©rregungSnorgang  nollftänbig  gur 
Hemmung,  in  allen  bi=  unb  multipolaren  ©angliengellen  ift 
bie  Hemmung  nur  eine  theitraeife,  ein  anberer  &hetf  ber 
raegnng  mirb  unb  gmar  mahrfcheinlid)  jebeSmat  in  cem 
trifngaler  Dichtung  fortgeleitet  $d)  fage  „roal^rfd^einlicf) 
jebeSmat",  tro^bem  g.  S3.  nicht  jeber  ©mpfinbung  eine  S3e= 
roegung  ober  Slbfonberung  folgt,  benn  baS  Ausbleiben  ber 
Söirfung  ift,  feit  man  ben  ©egenfah  non  S3ef flennt 
gungSnernen  unb  Hemmung Snernen  fennt,  fein  be- 
weis bafür,  baf$  ber  non  ben  ©imteSgellen  fommenbe  ©rre= 
gungSnorgang  in  ben  ©angliengellen  ber  ©entraltfjeile  gur 
föufje  fommt  ®ie  Aehnlichfeit  gmifchen  ©angliengellen  nnb 
©inneSgellen  in  ben  ©jiftengbebingungen  befiehl  alfo  barin, 
ba£  ber  in  ihnen  ftattfinbenbe  ©rregungSnorgang  non  ihnen 
, abgeleitet  mirb,  ber  Unterfd)ieb  gmifchen  beiben  bagegen 
| barin,  baf$  bie  ©inneSgetlen,  mie  oben  ausgeführt,  non  ben 
| 53eraegungen  ber  Slufgenmelt,  bie  ©angliengellen  non  bem 
©rregungSoorgang  im  üfternenfaben  getroffen  merben. 

SBefanntlidh  fpridjt  man  benjenigen  ©angliengellen,  metd)e 
! bie  §erbe  ber  ©mpfinbung  finb,  gleichfalls  ben  S3efih  ber  9l,en?eaen* 
fpecififdjen  ©nergie  gu.  $iefür  möchte  idj  biefelben  Ur= 
fadhen  anführen,  mie  für  bie  fpecififche  ©nergie  ber  ©inneS= 
j gellen.  AllerbingS  fcheint  hingegen  baS  gu  fprechen,  baft  fie 
alle  gleichmäßig  non  bem  ©rregungSnorgang  in  ben  fernen 
! getroffen  merben  unb  baß  eS  ber  ©jperimentatphpfiologie 
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bis  jept  ttic^t  gelungen  ift,  einen  Unterfdf)ieb  in  ben  Grre- 
gmtgSoorgängen  ber  oerfcfjiebenartigen  Sinnes-  nnb  fonftigen 
Heroen  nacf^nraeifen.  Diefem  (Sinmanb  möchte  idf)  entgegen- 
galten,  baft  mir  trotjbem  aud)  aus  anberen  ®rünben  eine 
folcfje  $erfd)iebenf)eit  annefjmen  müffen,  benn  fonft  finb  bie 
£f)atfadf)en  ber  SinneSphpfiologie  nid)t  erft  im  ®ef)irn,  fott- 
bern  fdjon  unmittelbar  hinter  bem  (Sinnesorgan  unbegreif- 
lief).  @S  mufj  eine  geraiffe  Uebereinftimmung  groifdjen  ber 
Dualität  beS  9tei§eS  nnb  bem  burdt)  ifjn  in  Heroen  auSge= 
löften  ©rregungSoorgang  befielen  nnb  eine  foldfje  ift  aus 
folgenben  ®rünben  benfbar.  sJfad)  ber  (Sntbecfung  non  £ elm- 
holt}, ba£  baS  im  tetanifirten  $ftuSfel  entftehenbe  ®eräufcf) 
auf  bie  Qahl  ber  ÜOn  ben  ßentralorganen  burcf)  ben  SttuS- 
felneroen  auSgeübten  9feiäftöf$e  §urü(f§uführen  ift,  liegt  fol- 
genbe  Annahme  nahe.  Die  als  Steige  mirfenben  93eroegungen 
(Schallmellen,  Sichtmellen,  Särmefd)mingungen  :c.)  unter- 
fdbjeiben  fich  befanntlicf)  bnrdt)  ihre  Sdjra in gung Stahlen. 
Die  sJfei§ung  ber  SinneS^eden  burdh  fie  fönnen  mir  unS  füg- 
lief)  nicf)t  anberS  oorftellen,  als  baf$  jeber  @in$elnfcf)roingung 
ein  (Sin^elnanftojs  entfprid^t  nnb  jebem  folgen  Sfnftojs  eine 
(SrregnngSmelle  im  Heroen.  (Sollte  nun  nicht  bie  33efonber- 
heit  beS  (SrregungSoorgangeS  in  ben  oerfdjiebenen  Heroen 
ba rauf  berufen,  ba£  $.  03.  ber  ©rregungSoorgang  im  SftuS- 
felneroen,  raie  § elmholt}  fanb,  ans  19*5  ^Bellen  in  ber 
Secnnbe,  ber  ©rregungSoorgang  im  Sehneroen  ans  fo  oiel 
Millionen  Seden,  ber  im  §örneroen  anS  fo  oiel  ^nnbert 
Seden  befielt,  als  ber  erregenbe  Sicfjtftrahl  ober  ber  erre- 
genbe  Don  Sellen  befit}t  ? 0 h n e eine  foldheOfnnahme 
ift  bie  feinabgeftnfte  qnalitatioe  lieber  ein  ft  im- 
mnng  §mifcf)en  ben$ei-}en  nnb  ber  burcf)  fie  f)er- 
oor gerufenen  (5mpfinbungenfcf)lecf)terbingS  nidjt 
§ubegreifen.  Zehnten  mir  fie  bagegen  an,  fo  eröffnet  fid) 
bie  2luSficf)t,  bie  pf)pfiogenetifcf)e  Differen^irung  ber  (Zentral- 
theile  beS  ($ef)intS  bis  in  bie  geljeimften  Sinfel  beS  Seelen- 
organS  §u  oerfolgen,  ein  Unternehmen,  für  baS  allerbingS 
jet}t  noch  oiel  §u  menig  dkunbtagen  oorhanben  finb. 
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$on  ben  im  S^eft  bleibenben  £eiftung§gellen  finb  §uerft  Sm\ee\*"j,ee  ®riU 
biejenigen  $)rüfengellen  abgufpaltert,  bie  fo  mie  bie 
©peichelgellen  ber  2Birb eitlere  mit  Heroen  in  $erbinbung 
ftehen.  3h*  Unterfd^ieb  non  ben  9ttu$Mgellen , Äeudhtgellen 
unb  eleftrifdjen  Qelkn  beruht  einmal  anf  bem  Unterfcfjieb 
ber  Slbftammung;  bie  erfteren  entftammen  bem  SDarmbrüfen* 
blatt,  bie  leiteten  bem  mittleren  Keimblatt  3raeiten3  han= 
beit  e§  fid)  um  einen  bauernben  Unterfdjieb  in  ben  (Sjifteng* 
bebingungen,  benn  bie  $)rüfengellen  finb  bleibenb  ©rang* 
gellen,  bie  ihre  Umfahprobucte  einfeitig  nach  aujgen  ober  in  innere 
§ohlräume  abgeben  unb  einfeitig  ernährt  merben,  mährenb 
bie  brei  anberen  3^^nf orten  bauernb  Söimtengellen  finb,  bie 
runbum  oon  @rnährung§flüffigf’eit  befpült  merben  unb  ihre 
Umjaigprobucte  nnr  an  biefe  abgeben  föwten.  $)em  entfpri^t 
ber  Unterfcf)ieb  in  ber  öeiftung : 23ei  ben  2)rüfengellen  über* 
roiegt  bie  fecretorifc^e  Seiftung  über  bie  2lu3löfung  oon  $e= 
raegungen  (finetifc^e  Stiftung),  meil  bie  erftere  nicht  gehemmt 
ift,  benn  ba£  @ecret  fann  frei  abfliejgem  Q3ei  ben  anberen 
ift  e3  umgefehrt:  $ei  ihnen  ift  bie  fecretorif^e  ^ätigfeit 
befcfyränft  burch  ^efchaffenheit  unb  £)rud;  ber  @rnäljrung§= 
flüffigfeit,  be^alb  übermiegt  bie  finetifdje  Seiftung. 

©eben  mir  an  bie  SDiffeteng  graifchen  ^ uS  felg  eilen, 

Seu cf) tg eilen  unb  eleftrif  cf)  en  Sollen,  fo.läfst  unsrer  bie 
$etailforfcf)ung  giemlicfj  im  ©tidfj,  ba  mir  über  bie  Seucht* 
gellen  unb  bie  eleftrifdben  3e^en  fehr  menig  miffen.  2fu§  ber 
£f)atfacf)e,  baf*  bie  graei  letzteren  3^forten  nur  bei  einigen 
roenigen  gieren  oorfommen,  bie  3Jtu§felgellen  bagegen 
allgemein  finb,  mufs  gefdjloffen  merben,  bajs  bei  Gilbung  ber 
erfteren  anererbte  fpecififdje  ^rotopla^maqualitäten  in 
betracht  lommen,  bie  fid^  gunädhft  unferer  $eurtf)eitnng  ent* 
i gieren.  23ei  ben  Seudfjtgellen  läjst  fiel)  auch  noch  ber  5fbftam* 
mung§unterfcf)ieb  geltenb  machen.  $ei  ben  Qnfecten  gehören 
! fie  bem  gettförper  an,  ber  ficf)  au3  bem  ©efäfsblatt  ent* 

! roidelt.  $ei  ben  nkberen  ©eethieren  fcf)einen  allgemein  bie 
| ©efd)lecht3organe  bie  öeudfjtgellen  gu  beherbergen  unb  biefe 
gehören  jebenfalte  einer  anberen  ©djidfjte  an,  als  bie  9Jiu3= 
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SDluSfeljellen. 


Unterfcf>ieb  jn>i= 
fc^en  glatten  un 
quer  geftreiften 
9Jlu§feln. 


fein  unb  bie  eleftrtfdjen  3e^en.  fiebrigen^  bemerfe  id),  baf3 
e£  bei  ben  2eudf)t§ellen  nod)  nid)t  au3gemacf)t  ift,  ob  fie  mit 
bem  Staoenfpftem  in  $erbinbmtg  fteljen. 

lieber  ben  Unterzieh  jmifcfjen  ben  etef triften  unb 
sUiu§fel§ellen  läfü  fiel)  golgenbeg  bemerfen.  Söä^renb  bie 
sJJlu£fel§ellen  nur  mit  einzelnen  sJferoenprimitiofafern  in  $er= 
binbung  ftefjen,  treten  an  bie  eleftrifcfjen  Organe  ber  3ifd)e 
äufserft  jafjlreicbe  nnb  ftarfe  Heroen,  benen  in  ben  Eentral= 
feilen  foloffale  Eanglien^ellen  entfpredjen,  mir  bürfen  be§= 
f)alb  moI)l  bie  ungleidje  $nneroation3ftärf  e für  bie 
9lu3bilbung  biefe3  Unterfcf)iebe3  oerantmortlidE)  machen,  rao= 
mit  freilich  bie  gtage  nid^t  gelöft,  fonbent  nur  oon  ber 
Peripherie  in’%  Eentrum  oerlegt  ift,  Nähere  Sluffc^lüffe  finb 
alfo  nur  oon  ber  EntmicflungSgefcbicbte  ber  sJleroencentra 
ber  betreffenben  ^ifebe  Su  erroarten. 

3um  ©dblufi  müffen  mir  noch  auf  bie  2Jlu§f  eljellen 
befonber£  eingeben,  benn  berer  gibt  e3  bei  ben  ijöfyeren 
gieren  §mei  erheblich  oerfdfjiebene  ©orten  unb  rcenn  mir  bie 
nieberen  £f)iere  ba§u  nehmen,  fo  merben  bie  ©orten  nod) 
§af)lreid£)er.  Um  nicht  fo  meitfcf)meifig  §u  merben,  bleiben  mir 
bei  ben  pfjeren  Ofneren.  Oer  $auptunterfdbieb  ift  f)ier  ber 
gmifd^en  quer  geftreiften  unb  glatten  3ttu§f  eifafern. 
Oafj  biefem  erhebliche  XXnterfd^iebe  in  ben  Epftenjbebingum 
gen  entfpretf)en,  fpringt  fofort  in  bie  2lugen.  %laü)  bem  Ee= 
feü  oon  bem  larcinenartigen  2lnfd)roellen  be£  Erregung§oor= 
gangem  in  ben  Heroen  haben  9ttu3feln,  bie  oon  langen  sJfer= 
oen  gereift  merben,  ftärfere  Erregungen  ju  hefteten,  al3 
fold^e,  bie  mit  furzen  Heroen  in  ÜBerbinbmtg  finb.  Oiefer 
Unterf df)ieb  beftebt  in  ber  Ofjat  pnfcben  ben  oon  langen 
£irn=  unb  ^üefenmarföneroen  regierten  millfürlicben  9ttu3= 
fein  unb  ben  glatten  $afern  be£  Oarme§,  ber  Eefäf$röbren 
unb  Orüfencanäle,  bereu  Erregung  oon  ben  §af)lreidf)en  in  ben 
betreffenben  Organen  jerftreuten  nur  mit  furzen  $äbdf)en 
oerfe^enen  Eanglien  au^gebt.  Oarnit  ftimmt  auch  bie  geringe 
$raft  ber  Eontraction  ber  glatten  $afern  gegenüber  ber 
Eontraction^ftärfe  ber  quergeftreiften.  £ie§u  fommt,  bafj  bei 
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ben  Sirbeltfjieren  bie  Heroen  ber  quergeftreiften  SJiuSfeln 
ftarfe  hoppelt  contourirte  gäben  finb,  bie  ber  glatten  9JiuS= 
fein  bagegen  äufierft  feine  Primitiofibrillen,  non  benen  offen* 
bar  and)  unter  fonft  gleichen  Umftänben  nie  eine  fo  ftarfe 
Erregung  auSgefjen  fann,  toie  non  ben  boppelcontourigen 
Heroen.  Leiter  bürfen  mir  nid^t  oergeffen,  baf$  bie  Sillens* 
erregungen  an  nnb  für  fiel)  heftiger  finb,  als  bie  non  obigen 
(Ganglien  beS  ©ingeroeibe=9tat)enfpftemeS  auSgefjenben,  nnb 
ju  biefern  Unterfdjieb  in  ber  ©tärfe  fommt  nod)  ber  Unter* 
fd^ieb  in  ber  ^äufigfeit  ber  Erregung, 

gür  bie  2lnfd)auung,  bafs  ©tärfe  nnb  §äufigfeit  ber 
Erregung  bei  ber  3)ifferen§irung  ber  beiben  9fluSf  elf  orten 
mittoirfen,  fprid^t  weiter  bie  93efcfyaffenf)eit  ber  ßer^muSfeln 
5«8-  49.  ber  Sirbeltfjiere.  &ro£bem,  baf$  fie  non  fur§= 
fähigen  Ganglien  regiert  roerben,  gleid)  ben 
A glatten  gafern,  ift  iljr  Protoplasma  bod^  quer* 
geftreift,  benn  unter  allen  ülftuSfetn  finb  fie 
am  unabläffigften  erregt  gerner  ftimmt 
golgenbeS  ba§n:  Säfjrenb  bie  SUtuSfelfafern 
ber  lebhaften  (35liebert^iere 
nnb  Sirbeltf)iere  fe^r  fdjön 
nnb  beutlid)  quergeftreif 
finb , befipen  bie  trägen 
SttolluSfen,  Polppen  nnb 
©ingeroeibenmrmer  nur 
B glatte  SJiuSf  eifafern. 

©inen  meiteren  erfjeb* 
licken  Unterfdjieb  bitbet  bie 
2lrt  nnb  Seife,  in  melier 
fid^  bie  Steoenfafern  mit 
ben  beiben  SfluSf  elf  orten 
nerbinben.  23ei  ber  glatten 
SfluSfelfafer  bringt  nacf) 
Slrnolb  nnb  grau  fern 

A.  totneniiäünfl  in  ben  glatten  SRuSfelfafern  U q u f e r biß  ft)prr>PTT- 

(Querfdjmtt)  nom  Uteruä  beö  <£cfeaf§f  B.  ebenfo  aber  V u U | e l Ule  feine  JltTOen' 
Sangöanficfyt  auä  ber  9Jhtefeiljaut  einer  fleinen  $ule=  fifiriffp  in  hip  Qpffp  imh 
«»et.  Set9r66ttun9  euofad).  Da«  8.  «ttill  in  Ttot'ue  ltl  °te  tfeUe  MIO 

®.  «aatmiet  oct  «nnttietn.  ben  ftern  ein  unb  t>erbin= 
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$tg.  50. 


bet  fid)  mit  bem  Äernförperdfjen  (fie^e  gig.  49);  bei  ber 
quergeftreiften  gafer  ertbigt  ber  9?ero  mit  einem  fogenattm 

ten  sJteroenf)ügel , ber 
bem  9JtuSf  elprotopIaSma 
anliegt  ober  rourjelar* 
tige  gortfä^e  jroifdjen 
baSfelbe  einfdfpebt,  bie 
fidf)  nadf)  $üljne  mit 
einem  £I)eit  ber  in  ben 
SttuSfelfaben  eingeftrem 
ten  ^uSfetf’örpercf)en 
oerbinben  (fie^e  fjig.  50) 
(£3  ift  Har,  ba£  im  letj* 
teren  graft  ber  (Srre* 
gungSoorgang  oiel  birec= 
ter,  mithin  ftärfer  auf 
baS  DJtuSfelprotoplaSma 
überfpringen  fann,  als 
im  erften  galt,  in  meft 
ctjem  er  juerft  baS  $erm 
förperd^en  trifft , oon 
f)ier  ben  ten  unb  erft 
in  britter  $nftanj  baS 
eigentliche  Protoplasma 
daraus  erllärt  fi<h  aucty 
ber  Unterfd)ieb,  bap  ber 
quergeftreifte  SttuSfel, 
fic§  fajt  plötftidf)  jufatm 
menjiefft  (Paufe  = 
0,01  ©ec.),  roäfjrenb  bei 
ber  glatten  3JtuSt’elfafer 
jraifdjen  ber  sJteroenrei= 
jung  unb  ber  gufammen* 

«Kcruenenbigung  im  quergeftreiiten  ü)lu«fel  »cm  Srofä)  mpftrpre 

(Cer  2>eutlid?feit  rregen  finb  bie  Guerftreifen  beö  gieqUuy  uicyic 

ÜJtu§felct?iinberö  nic^t  abgebilbet)  a.  bie  bo^elcon«  nPrftrPTfflPTt 

tourirte  9ter»enfafer,  b.  ifyre  einfad?  contounrte  @nb=  OeCUttOen  üttqilcXUjcJl. 

»erjtreigung  im  Snnern,  c.  bie  5DiuöfeIferne.  9?ad?  «Tnrntt  PrTphint  firf) 

©.  £ ü $ n e in  S.  ® t r i cf  e r 8 £anbbud>  ber  »c  ^amil  erieoigi  |lUf 

roebeleljre. 
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aud)  ein  (Sinroanb,  ben  man  meinet  aufpag.  229  u.  ff.  ent= 
nudelten  2fuffaffung  non  bem  (Sinflufj  ber  ^rotoplagmaförner 
auf  bie  gortpflangung  beg  ©rregunggoorgangg  madjen  fönnte 
unb  gtoar  bejäfjalb,  roeil  bie  bie  (Srre  gung  fo  langfam  fort= 
pflangenbe  glatte  Sflugfelgelle  ein  meit  feinkörnigere^  $roto= 
piagma  §at,  alg  ber  rafdj  teitenbe  quergeftreifte  9ttugfel= 
faDen  mit  feinen  großen  gleifdf)prigmen.  SDie  @adt)e  klärt 
jtdfj  einfad)  fo  auf,  bafs  bei  bem  leiteten  bet  @tregungg= 
ootgang  birect  auf  bag  gu)ifd)en  ben  gleifd)prigmen  liegenbe 
^rotoplagma  übetfptingt,  mithin  fofort  gut  (Mtung  fommen 
fann,  rcälpcenb  bei  ben  glatten  SIftugf  eifafern  bet  Eintritt 
beg  (Srregunggoorgangg  in  bag  ^etnfötpetc^en  bie  Uebet= 
roinbung  mefjtfadjer  2Biberftänbe  nötljig  madjt.  ®afs  fid) 
trotjbem  bei  bet  glatten  Sttugfelfafer  feine  großen  $roto= 
plagmafötnet  bilben,  bürfte  auf  eine  geringere  @rnäf)rung 
fpnroeifen  unb  eine  folctje  batf  angenommen  toerben,  meil 
bie  ©efäfsentrcidlung  in  ben  glatten  SJtugfeln  eine  notorifd) 
bürftigere  ift,  alg  in  ben  quergeftreiften. 

nodt)  ein  2Bort  übet  ben  eigentümlichen  ^roto* 
plagmabau  im  quergeftreiften  SOäigfelfaben,  bet  eben  mit 
bem  2Bort  Cuerftreifung  begegnet  rairb.  2öät)tenb 
nämlich  bei  ben  übrigen  ^rotoplagmaf orten  (ben  Heroen 
auggenommen)  bie  körnet  tegellog  in  bet  $runbmaf$e  ger= 
ftreut  finb,  liegen  fie  k)iet  in  äuf$erft  regelmäßigen  Meißen 
foroohl  nad)  bet  Sänge  alg  nad)  bet  Breite. 

2tug  bet  SL^atfad^e,  baß  audj  im  üfteroenfaben,  roie 
fctjon  früher  fjeroorgefjoben,  bie  ^rotoplagmaförner  in  £ängg= 
teilen  georbnet  finb,  möd^te  idj  ben  ©dl^luß  gieren,  baß 
biefe  5lnotbnung  and)  ^iet  biefelbe  Söebeutung  hat  mie  im 
| 9iert).  SDer  getablinig  oorfchreitenbe  ©rregunggoorgang  fd^afft 
I fid)  im  ^rotoplagma  gerablinige  Bahnen,  b.  h.  fdjiebt  bie 
alg  §inberniffe  fungitenben  ^rotoplagmaförner  fo  aug  bem 
; SÖege,  baß  fie  ebenfallg  getablinig  liegen.  2ßir  fönnen  alfo 
auch  §kx  oon  bet  gahrgeleifebilbung  burdi)  ben  ($r= 
tegunggootgang  fpredf)en.  SDamit  ift  freilid)  nur  bie  lineare 
^Inotbnung  bet  $leifd)ptigmen  in  bet  Sänggaje  nict)t  aber 

; 


2)te  Quer 
ftretfung 
9)iu3feln. 
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auch  bie  in  ber  Ouere  erflärt.  »piefür  fann  man  gunächft 
nur  bie  abfolut  gleite  ©röfse  ber  ^leifchprigmen  anführen, 
bie  aber  freilich  f etb  ft  mieber  erflärt  roerben  muffte,  morüber 
ich  feine  $ermuthung  aug^ufprechen  mage.  2ßohl  aber  möchte 
icf)  begiigXic^  ber  abfolut  bebeutenben  ©röfft  ber  gteifclp 
prigmen  auf  bie  intenfioe  ©rnährung  ber  ÜUtugfeln  burdf) 
bag  fie  attfeitig  umfpinnenbe  23lutgefäfmeb  nnb  barauf  hin= 
meifen,  bafs  burcf)  bie  ©ontractionen  bie  $lutcirculation 
in  ber  9Jtugfelfubftan§  befcfjfeunigt,  nnb  fo  eine  intenfioere 
. ©rnährung  ^erbeigefii^rt  mirb,  atg  bieg  unter  fonft  gleiten 
Umftänben  bei  rufjenben  nid^t  contractilen  Selten  ber  g’all  ift. 
1a|fer“Ä?en=  93e§ug  auf  bie  Sagerung  befielt  ein  eigentümlicher 

aRw8feI  un*  9?erB*  $egenfatj  gmifchen  üftero  nnb  Sflugfel,  ber  eine  Sefpredjung 
oerbient  2Benn  mir  non  ben  mannigfaltigen  £ageoeränbe= 
rungen  abfeljen,  meld^e  ÜDtugfetn  unb  fernen  in  ben  fpäteren 
©ntroicftunggftabien  beg  £f)ierförperg  burdfj  bag  ungleiche 
2Badbgtf)um  ber  einzelnen  Körperteile  erfahren,  menn  mir 
fie  alfo  in  statu  nascenti  betrauten,  fo  liegt  bie  Sänggaye 
ber  SJtugf eifafern  immer  parallel  ber  Oberfläche  beg  £fper? 
förperg  ober  beg  betreffenben  Drgang,  §u  bem  fie  gehöre*; 
um  micf)  fürder  auggubrüden,  ihre  Sängegaje  liegt  in 
ber  ©bene  ber  concentrifd^en  ©(hinten.  £)ie  Heroen 
bagegen  höben  in  erfter  Qnftan§  eine  rabiäre  S^id^tung,  fie 
burchbohren  bie  ©d^id)tunggebenen  unter  einem  SÖinfet,  oer= 
hatten  fich  alfo  fo  mie  bie  Sflarfftrahlen  in  einer  §04= 
pflanze,  tiefem  Sagerunggunterftieb  entflicht  aut  bie 
eigenthümliche  SSerbinbunggmeife  oon  ÜDtugfel  unb  9tao. 
3llte  gorfcher  geben  an,  baf$  ber  Setjtere  feitli(h  fich  atI 
ben  ÜUtugfelfaben  anfe^t  unb  nie  finbet  fiel)  eine  Angabe 
bafj  ber  9tao  an  bie  ©pitje  einer  SJtugfelfafer  herantrete. 
Xa  bie  ©röfft  beg  ^nfertiongminfelg  nid^tg  §ur  ©ad^e  tut, 
fo  fage  ity:  bie  Sljen  oon  SJtugfel  unb  9? er 0 ft  eben 
redE)tminflig  ^u  ein  an  ber.  &ieg  bebingt  einen  roeiteren 
llnterfd^ieb  in  ben  ©yiftengbebingungen  oon  ättugfet  unb 
9tao:  ben  erfteren  burd^gieht  ber  ©rregunggoorgang  oon 
einem  ©nbe  §um  anbern,  ben  SJZugfel  bagegen  trifft  berfelbe 
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feitlicfj  unb  fdpreitet  oon  ber  getroffenen  ©teile  n acf)  §toei 
entgegengefefiten  Südfytungen  fort  £)ie3  ift  unftreitig  ein 
weiterer  Beitrag  gutn  $erfiänbnif3  ber  großen  ttnterfd}iebe 
in  ber  formalen  23efct)affent)eit  nnb  gunction  be3  $roto= 
pla§ma3  biefer  beiben  (Gewebgforten. 

^lufferbem  fnmmen  mir  t)ierburd£)  oielleicfp  an  bie  (Gr* 
flärung  einer  anberen  t)iftogenetifd}en  ^rage.  2lllem  nadt) 
beteiligen  fid^  an  ber  ^erftelfung  be§  9taoenft)ftem3  nid^t 
blo§  (Gränzzeüen,  welche  ftd^  bitrc^  fähige  2fu£läufer  mit  ein* 
anber  oerbinben,  fonbern  e$  werben  audf)  23tnnen§ellen  Iferan* 
gezogen  unb  in  Heroen  umgewanbelt,  in§befonbere  fdjeint  bie§ 
für  oiele  in  ben  9teoenoerlauf  eingef dtjaltete  (Ganglienzellen 
namentlich  bie  fptpatf)ifd)en  §u  gelten,  obwohl  ba£  oon 
anberen  ^orfdfjern  nod)  beftritten  wirb.  $>a  ergebt  fich  nun 
bie  $rage : warum  wirb  oon  ben  mit  ben  primären  fernem 
fäben  in  $erbinbung  tretenben  53innenzellen  ein  £f)eil  zu 
3mifd^enneroenzellen,  ber  anbere  £l)eil  zu  9)iu§felfäben  ? 

$)iefe  grage  möchte  idf)  nadf)  obigem  babin  beantworten: 

2öenn  eine  3elte  mit  if)rer  ©pifie  ober  mit  ber  ©pifie  feV\u"fbeiä1üen! 
eine£  fähigen  2fu3läufer§  an  einen  primitioen  9teoenfaben 
| fieranwäcfift  unb  mit  ifim  oerfcfimilzfi  fo  bafi  fie  jefit  oon 
i bem  (£rregung§üorgang  ftet£  in  einer  einzigen  burcfigefienben 
| Dichtung  burd^zogen  wirb,  fo  oerwanbelt  fie  ficfi  in  eine 
j sJieroenzelle ; oerfdpnilzt  bagegen  eine  geftredte  Qelle  feitlidt) 
mit  einem  primären  Steoenfaben,  fo  bafi  ber  (Grregung^oor* 

| gang  fie  nad)  %m\  entgegengefefiten  SRicfitungen  burcfiziefit, 
i fo  wirb  fie  zur  ÜDiu3f  ereile. 

Leiter  ift  folgenbe  grage  bezüglich  her  %oxm  unb 
! (Gröfie  her  90iu3felzellen  aufzuwerfen.  9?ad)  meiner  oben  au£* 

! einanbergefefiten  Sfieorte  wirb  bie  SDiugfelzelle  zu  einer  folgen 
| erft  burdj  ben  (Ginflufi  ber  sJteroenfafer,  bie  fich  ntit  ifir  in 
j^erbinbung  gefefit  fiat,  fie  ift  alfo  oor  Eintritt  biefer  $er= 
j binbung  nodfi  feine  9ttu§felfafer,  fonbern  eben  eine  (Gmbrpo* 
inalzelle  oom  (Gfiarafter  ber  SBinnenzellen.  SSerbanft  fie  nun 
ifpce  bebeutenbe  (Gröffe,  ihre  geftredte  $orm  unb  ihre  Sage 
mit  ber  Säng^aje  parallel  ber  Cberfläcfie,  bem  (Ginflufi  ber 

Säfler,  Bool.  »riefe.  III.  17 
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gnneroation  ober  fjatte  fie  biefe  ©röpe,  ©eftalt  unb  Sage 
fdjon  oorher  unb  bezieht  fid)  ber  ©inpup  ber  Qnneroation 
nur  auf  bie  Umwanblung  il;re3  Protoplasmas?  Diefe  grage 
wäre  birect  §n  beantworten,  wenn  uns  bie  ©tnbrpologen 
barüber  2luffdpup  geben  würben,  in  welchem  Stabium  fic^ 
bie  ÜDuSfelzelle  in  bent  Dugenblid:  befinbet,  in  welchem  ber 
Deroenfaben  an  fie  heran  wädpt.  Da  wir  baS  nid)t  erfahren, 
^aratieie  gnjtfc^en  fo  finb  wir  auf  bie  Beraleicbuna  angewiefen.  Diefe  zeigt  unS 
bet  ben  Pflanzen,  bap  bte  Btnnenzellen  tn  etner  gewtffe» 
Legion  ganz  unabhängig  oon  ben  ©inflüffen 

einer  $nnert)ation  bie  Denbenj  ha&en/  itt  9<*nz 

beftimmtenfichrechtwinfeligfreu§enben(§benen 
ZU©plinbernober  ge  ft  rechten  Spinbein  a u S z u* 
w a dj  f e n.  ©S  brängt  ficf)  unroillfürlidj  jebem  bie  grope 
Uebereinftimmung  in  ©eftalt,  ©röpe  unb  Lagerung  §wifrf)en 
ben  SJtuSf eifafern  ber  Dpiere  unb  bem  profenchpmzellen  ber 
fangen  auf  unb  nicht  nur  biefe  Uebereinftimmung  forbert 
nnfer  Dadjbenfen  herau^  fonbern  auch  $olgenbeS.  ^em 
ay'alen  SDarfcplinber  ber  höheren  ppanzen  entfprid^t  ber 
ajiale  $norpelct)linber  ber  jungen  SÖirbelthiere  nach  -a9e' 
©röpe  unb  fugliger  gorm  feiner  gellen,  liefen  axialen 
©plinber  umgibt  bei  Dfjier  unb  Spangen  ein  Hantel  auS  - 
langgeftrecften  gropen  mit  ihrer  SängSaye  ganz  bepimmte 
Dichtungen  einfdpagenben  gellen,  hier  ÜUiuSfelzellen,  bort 
Profenchpmzellen.  darauf  folgt  ^ter  wie  bort  ein  SDantel 
oon  Keinen  mehr  ober  weniger  ifobiantetrifd^en  gellen,  näm-- 
lid^  bie  ©rändelten,  Diefe  Uebereinftimmung  fann  feine 
fällige  fein  unb  nach  bem  Sah,  bap  ähnliche  Sßirfungen 
auf  ähnliche  Urfachen  fchliepen  (affen,  h^Ite  ich  tttiep  für 
berechtigt  §n  folgenber  Sluffaffung: 

3>n  einem  wadpenben  auS  oielen  gellen  beftehenben 
organifchen  Körper  pnbett  auf  bem  Cuerfchnitt  folgenbe 
Differenzen  ber  ©yiftenzbebingungen  ftatt. 
sRetjungöbtffe,  Qn  per  q]er{p^erie  famirfen  bie  äuperen  Deije,  bap  bie 

gellen  ipr  2Bad)Sthum  mit  lebhaften  zu  Dheilungen  führen 
ben  Bewegungen  bewerfftelligcn  unb  beSpalb  ga^fretd),  Kein 


243 


unb  ifobiametrifd)  bleiben,  $m  inneren,  wo  biefe  Neigungen 
fortfallen,  führt  ba§  $Bad)3thum  weniger  p einer  $ermehs 
rung  ber  3 eltyaljl  at<§  p einer  SSergröjserung  ber 

ferner  ftellt  fic§,  worüber  fcfjon  pag.  189  berietet  $™tfbtfferengen. 
würbe,  bie  p ben  (Srfd)  ein  ungen  ber  $ewebefpannung  füljs 
renbe  altmählige  3 wohnte  be£  2lu£behnung£beftreben§  oon 
ber  Oberfläche  nach  ber  Oiefe  ein,  bie  p einer  weiteren 
Oiffereupung  führt.  Oie  mit  ber  ($ewebefpannmtg  gegebenen 
Orudfräfte  wirfen  nömlid)  nid)t  auf  alten  fünften  be£ 

Ouer=  unb  £äng£fd)nitte§  gleidjmäfng,  fortbern  im  (Zentrum 
be§iehung§weife  in  ber  2lje  ift  ber  Orud  runbum  gleid)  ftarf, 
abfeitg  ber  Sl^e  ift  er  einfeitig,  weil  wie  wir  früher  fahen, 
ber  Orud  oon  ber  Sl^e  au£gel)t.  liefen  oerfdpebenen  Orud= 
oerhättniffen  entfprid)t  eine  33erf c^iebenheit  ber  3^^f0X'm* 

Oie  centraten  3e^en  (Sftarfcplinber  ber  Pflanzen,  $nor* 
pellage  bei  ben  SBirbelthieren)  behalten  al§  Slu^brud  be£  oon 
allen  ©eiten  gleichmäßigen  Orud3  eine  mehr  ober  weniger 
fuglige  (beffer  gefagt  ifobiametrifd)e)  ©eftatt,  bie  e^centrifch 
tiegenben  geigen  entfprechenb  ber  einfeitigen  Orudwitfmtg  ein 
einfeitige^  2lu3wad)fen  in  einer  beftimmten  Dichtung,  bie 
offenbar  burd)  ben  Orud  gegeben  ift.  Oer  Orudrid)tungen 
finb  e§  breiexlei  redjtwinflig  auf  einanber  ftehenbe:  Oie 
rabiate  oom  Zentrum  gegen  bie  Peripherie,  bie  meri* 
bi  anale  oon  Pol  p Pol,  bie  äquatoriale,  bie  wie  bie 
oorige  parallel  ber  Oberfläche  geht,  aber  fie  redjtwinflig 
burd)freu§t.  Sille  biefe  brei  Orudrid)tungen  finb,  wenn  auch 
! nicht  bei  jebem  Organismus  ootlftänbig  burd)  3e^en  ber 
mittleren  Sage  repräfentirt : Oie  r a b i a l e burd)  bie  a r b 
ft r a h 1 e u ber  §olpflan§en,  bie  uteribi anale  burd)  bie 
parallel  ber  SängSaje  auSgewadjfenen  Profenchpmplten 
| ber  Pflanzen  unb  bie  SängSmuSf elf af er=©d)ichte 
b e i b en  Ohier  e n,  enblidt)  bie  äquatoriale  burd)  bie 
i SiingmuSf’elf  afer=£age  bei  beu  Ohieren. 

Oiefe  SluSeinanberfeßung  muß  jeboc^  bie  (Sinfcßränfung  asufung  ber  »er* 
| erfahren,  baß  eine  fold^e  Oifferenpmng  eines  3^°™?^^  er*im9’ 

! in  brei  ©d)id)ten,  oon  benen  bie  äußere  unb  innerfte  auS 

17* 


244 


ifobiametrifchen  fogenannten  ^arendjpmgeflen,  bie  mittlere  au§ 
ben  geftrecften  p$rofencf)t)mgellen  befteht,  beit  nieberett  gieren 
mtb  itieberen  Spangen  fehlt,  alfo  eine  geroiffe  anererbte  ^roto= 
pla§mabefd)affenheit  norauäfeßt,  bie  fich  norläupg  nic^t 
befiniren  läßt,  bod)  merben  mir  fpäter  bei  ber  ©rflärung  be3 
Knorpels  unb  in  einem  fotgenben  23rief  bei  ©rflärung  ber 
©ntftehung  ber  Diüdenfaite  ber  Wirbeltiere,  ber  Sache  eini- 
germaßen näher  treten. 

fSTnb&efs”  3um  2Ibfdpuß  ber  Betrachtung  ber  9teigfpftemgellen 
jefienfpftem  ? drängt  fid)  mir  noch  eine  grage  auf,  bie  bem  au$fdhließlid) 
in  ben  hergebrachten  Bahnen  ber  Specialforfdjung  fidf)  Be- 
megenben  nielleicht  fonberbar  erfi^eint:  „Warum  mangelt 
ben^3flangeneinSt)ftemoon$Reigleitung§gellen, 
mie  e§  bie  £fpere  in  ihrem  mit  9JJu§feln,  Prüfen  ic.  oerbun- 
benen  Dtanenfpftem  h oben?"  ©inmal  gehört  bie  (Stellung 
folcher  fragen  entfliehen  fyx,  wenn  man  einen  flaren  ©in- 
blicf  in  bie  Berfdjiebenheit  non  £fper=  unb  $Pan3enreich 
haben  will,  idf)  fpeciell  aber  ftelle  fie,  um  baratt  bie  Nichtig- 
feit  meiner  £heorie  non  ber  ©ntftehung  be§  SHeiggellenfpftemS 
ber  gu  prüfen.  Steine  £heotie  fußt  barauf,  baß  ge- 

miffe  ©ränggellen  be3  £f)ierförper3  bie  gäßigfeit  ha&eu, 
äußere  Neigungen  mit  bem  §ernormadl)fen  eine£  in  bie  ^iefe 
bringenben,  mit  anbern  ßetfeu  oerfchmetgenben,  fähigen  5lu3- 
läuferg  (primitiner  9?  eroenf  ab  en)  gu  beantworten.  Qcß  fage 
nun : bei  ben  Spangen  fommt  e§  gu  feinem  Oteiggellenfpftem, 
weil  bie  ^pangengellen  bie  fjäh igfeit,  fotcße  fähige  Ausläufer 
gu  treiben,  nid^t  h oben.  3)ie£  rührt  banon  her/  öaß  bie 
^Pangengelle  fofort  nach  ihrer  ©ntftehung  ficß  mit  einer 
unnachgiebigen  Zapfet  non  $ o l g f a f e r (©ellulofe) 
umgibt,  llnfere  Aufgabe  befteht  barin,  ben  gangen  ©uttoid- 
lungSgang  unb  bie  enblidbe  Crganifation  be3  fertigen  WefenS 
auf  angeborene  ©igenthümlidpeiten  be3  $eimprotopIa$ma§ 
unb  auf  bie  eigentümlichen  ©ntwidlungSbebingungen  gurüd- 
guführen.  £a§  thue  ich,  inbem  ich  fage:  £er  gange  ©ntwid- 
lungSgang  unb  bie  enblidtje  Crganifation  ber  Spangen  im 
©egenfaß  gum  £fper  beruht  auf  ber  cellulof igenen 
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diSpofitionbeSpflan^lidjenProtoplaSmaSb. 
feiner  ©igenfcfjaft  fidf)  fofort  mit  einem  erftarrten  (£ellulofe= 
l)äutdf)en  §u  umgeben. 

@o  fitfjre  id)  ben  UnterfcEjieb  in  $au  unb  Drganifation 
ber  ®lieberfüjsler  (^nfecten,  $rebfe  2c.)  gegenüber  ben  2Öir=  maln^Drtt{on- 
heitreren  barauf  §urücf:  bie  erfteren  traben  ein  Protoplasma 
mit  dptinogener,  bie  teueren  ein  foldjeS  mit  feratogener  unb 
mucigener  diSpofition,  b.  I).  bie  dfjemifdje  3ufammenfeüung 
beS  Protoplasmas  ber  $nfecten  ift  berart,  baj3  eS  in  23e= 
rüljrmtg  mit  atmofpf)ärifd()er  Suft  eine  (^jitinfdpdjte  auSfd^eibet, 
baS  Protoplasma  ber  $Birbeltf)iere  ift  fo  gufammengefettf, 
bap  eS  in  trodener  Suft  fiel)  in  $ornftoff,  in  feuchter  Suft 
j ober  in  raäffrigen  Söfungen  in  ©djleimftoff  umraanbelt.  ©o 
raerben  mir  bei  ber  (Srflärung  ber  Organifation  ber  9ttol= 
luSfen,  Polppen,  äöurgelfüjser  n.  f.  ra.  oon  falfabfdjeibenber 
(catcigener),  bei  ben  ^iefelfdjraämmen,  Ofabiolarien  u.  f.  ra.  oon 
fiefelabfdjeibenber  (filicigener)  diSpofition  ifjreS  protoplaS= 
maS  §u  reben  Ijaben,  menn  uns  aud)  bis  fjeute  fein  (££)emi= 
fer  fagen  fann,  in  melden  befonberen  SJtifdjungSoerpltniffen 
beS  Protoplasmas  biefe  oerfdpebenen  diSpofitionen,  baS  eine 
2Wal  (£etlulofe,  baS  anbere  SJtal  (£l)itin,  baS  britte  SJtal 
! Mf  ober  liefet  ober  £ornftoff  ober  ©djleimftoff  auS§ufd^ei= 

I ben,  berufen.  2Öir  raerben  barauf  nodE)  einmal  §urücffommen. 

diejenigen  23innen§ellen,  raeldje  fidEj  bem  ©pftem  ber  »egetatfoe  3eaen 
3tei§circulation  nid^t  angefdEjloffen  fjaben  unb  bie  idE)  beS^alb, 
raeil  fie  im  dfjierförper  bloS  ein  oegetatioeS  Seben  führen, 
oegetatioe  53i nnenjelleu  (im  ($egenfaü  §u  ben  oege= 
tatioen  ©rändelten)  nennen  raill,  wtterfdEjeiben  fid)  oon  ben 
öorigen,  raie  fdE)on  früher  bemerft,  burdE)  eine  entfliehen  ge= 
ringere  @rregungS=  unb  &eiftungSfäl)igfeit,  burdE)  bie  Neigung 
tittfubftan^en  (fXüffige  ober  fefte)  ab-ptfonbern  unb  in  geftalt= 

EidEjer  $e§iel)ung  baburcf),  baf$  fie  raenig  Neigung  Ijaben,  ficf) 

1 meit  oon  ber  urfprünglidEjen  fugligen  3e^engeftalt  §u  ent= 

I fernen. 

$f)ten  ($£iften§bebingungen  nad)  verfallen  fie  ^unäc^ft  in  ©anbembc  unb 
! STOei  §auptgruppen : bie  raanbernben  unb  bie  f e ft*  feffiSae?.e0e‘ 
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fißenben.  tiefem  Unterfcßieb  entfpridßt  eS,  baß  bie  erfte* 
ren  burcß  eine  entfliehen  längere  3e^  ben  pag.  313  gefcßil* 
betten  (Smbrponal^ellencßarafter  ber  farblofen  Q3Iutförperd^en 
bemalten.  (Sben  roeit  fie  auf  ißrer  2Öanberung  halb  unter 
biefe  halb  unter  jene  @£iften§bebingungen  §u  fielen  fontmen, 
raeber  oon  äußeren  Zeigen  nocß  oon  angrän^enben  Sollen 
birect  beeinflußt  rcerben,  fo  leibet  ißr  primitioer  unioerf eilet 
ßßarafter  nic^t  fo  fcßnell  9totß,  roie  bei  ben  an  bie  6cßolle 
®ef  eff  eiten,  bie,  um  micß  eines  bilblicßen  2luSbrudeS  §u  be= 
bienen,  rafcß  „oerbauern/' 

siottieerben  ber  3)ie  näcßfte  grage  ift  natürlid)  bie,  marum  bie  eine 

aBanberjeaen.  ^tUppe  ÜOn  geßen  jrej  roäßrenb  bie  anbere  an  intern 

(SntfteßungSort  feftgeßalten  raerben.  SDiefe  grage  fann  3U= 
ndd^ft  nur  baßin  beantraortet  raerben,  baß  bei  ber  ($ntraid= 
lung  beS  (Smbrpo  im  SBereicß  beS  mittleren  Keimblattes 
£raßlungen  entfteßen,  bie  ficß  mit  einer  glüffigfeit  füllen, 
SÖenn  bie,  bie  $ößle  begrän^enben  ©mbrponal^ellen  ficß  burcß 
Teilung  parallel  ber  ($rän§fläcße  ber  §ößlen  oermeßren,  fo 
rairb  eS  nicßt  auSbleiben  fönnen,  baß  raenigftenS  ein  £ßei( 
ber  an  bie  §ößle  grän§enben  Sßeilftüde  in  bie  £>ößle  ßineim 
fällt  unb  jeßt  in  ber  §ößlenflüffigfeit  frei  fcßraimmt.  53ei 
ben  nieberen  £ßieren  entfteßt  ein  berartiger  §oßlranm  §ur 
5lufnaßme  ber  2öanber§el(en  burd]  bie  Trennung  beS  mitP 
leren  Keimblattes  in  eine  ,§autmuSfelfcßid)te  unb  eine  3>arm= 
muSfelfcßicßte,  eS  ift  baS  bie  fogenannte  allgemeine  2eibeS= 
ßößle  ober,  raie  icß  fie  genannt  ßabe*),  baS  P erigaftrium. 
93ei  ben  2Birbeltßieren  ift  ber  Vorgang  ein  anberer.  §ier 
fcßraellen  ifolirte  Sollen  beS  mittleren  Keimblattes  §u  großen 
blafigen  ®ebilben  an,  unter  $ermeßrung  ber  Kerne  in  ber 
auS  Protoplasma  befteßenben  3e^raan^*  $on  ber  3nnen= 
feite  ber  letzteren  f Reiben  ficß  3e^e«  ab,  melcße  inS  innere 
ber  $3lafe  fallen  unb  bie  Sölutförperdjen  oorftellen,  SDaburcß, 
baß  biefe  Olafen  Ausläufer  ßeroorftülpen,  bie  mit  benen  be= 
nacßbarter  Olafen  oerfcßmel^en  unb  in  fie  ficß  öffnen,  fommt 
es  %ux  Gilbung  eines  §oßlraumneßeS  mit  ^Banber^ellen  ge= 


*)  Sebrbudj  ber  aflgenteinen  goologie. 
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füllt,  baS  als  Blut*  unb  Spmpljgefäßfpftem  ben  ganzen  £fjier* 
förper  burcf)ziet)t. 

Ueber  bie  Urfacße  biefer  merfmürbigen  Umbilbung  oon 
©mbrponalzellen  in  blutförperdjenfjältige  Olafen  läßt  fid)  beIt^iercn* 
allenfalls  golgenbeS  jagen:  9tadj  bent,  maS  \§  pag.  177 
über  bie  Sellgröße  gejagt  ßabe,  läßt  fic^  an  nehmen,  baß  bie 
in  ber  SD^itte  zmijdfjen  änderen  nnb  inneren  ©rändelten  tie= 
genben  Selten,  bie  mir  alfo  als  bie  centralften  be* 
trauten  fabelt,  in  $olge  biejer  ifyrer  ^ofition  fic^  ejceffiu 
oergrößern  unb  jroar  unter  Bacuolenbilbung.  @S  ftimmt 
bamit  überein,  baß  anc^  bie  in  ber  gleichen  ^ojition  im 
Körper  jidlj  befinbenben  5eü^rPerSe^en  ^er  SnfefteK  3U  ben 
größten  3e^en  biejer  Dfjiere  gehören,  Darnadf)  ßanbelte  eS 
jid)  fjier  um  einen  $Cct  ber  concentrijdjen  Differenzirmtg : bie 
äußerften  3^^en  (außen  unb  innen)  mürben  $u  ©rändelten, 
bie  barnnter  liegenben  §u  ^nSfeljellen  unb  bie  im  ©entrurn 
liegenben  §u  Btutförperdjencpften  ober  ^ettförperzelten.  Um 
mit  ben  ©mbrpotogeu  §u  jprecßen:  Der  ©mbrpo  jpaltet  jicß 
in  ein  äußeres  unb  inneres  ®rän^ettenblatt,  in  ein  äußeres 
nnb  inneres  SttuSfetblatt  nnb  in  ein  gmijcßen  ben  beiben 
teßteren  liegenbeS  ©efäßblatt,  bejfeit  Qtüe.n  angegebene 
Ummanbtnng  erfahren.  Die  ^ernoermeßrung  ßat  ü)re  2fna= 
logie  in  ber  $ernoermef)ruug  einer  anberen  Binnenzetlenjorte, 
ber  quergejtreiften  ÜUtuSfetzellen.  Da  übrigens  biejer  SttobuS 
ber  JMmbtätterbitbung  nodf)  metjrfadj  angefodjten  mirb,  and; 
bie  Gilbung  ber  Blutgefäße  unb  if)reS  $nf)alteS  nur  bei 
menigen  Tierarten  genauer  beobad^tet  ijt,  jo  f)ut  bie  obige 
Darjtellmtg  nod)  feine  fidlere  ©runblage. 

2ÖaS  bie  Differenzen  unter  ben  Söanberzellen  jelbft  be=  ^ea®”£jeJet 
trifft,  jo  jinb  bei  ben  furgtebigen  nieberen  Df)ieren  feine  er= 

^eblid^eren  nadfjzumeifen,  jie  befißen  nur  bie  jcßon  pag.  313 
Zur  (Genüge  gefcf)ilberten  farblojen  Blut=  ober  2pmpbförper= 
d^en.  Bei  ben  langlebigen  BSirbeltfjieren  bagegen  jteltt  jid^ 
ein  meiterer  llnterfdpeb  ein.  ©inmal  ßnbet  in  gemijjen  0r= 
ganen  beS  Körpers  (ünodl)enmarf,  9Mz,  Spmpfjbrüfen  :c.) 
eine  jtete  ^enbilbung  foldjer  2öanberzelten  ftatt,  bie  burcf) 
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ben  öpmpljftrom  abgefdfjroemmt  raerben  unb  in  bie  $tutge* 
fäfjröf)ren  gelangen,  mo  fie  farblofe  §8 lutför perlen  genannt 
merben.  (Gelingt  eS  ifjnen,  bie  ©efäpmanb  §u  burdjbo^ren, 
unb  ^roifcijen  bie  ©emebe  §u  gelangen,  fo  finbet  eine  ber 
pag.  313  angebeuteten  9ftetamorpf)ofen  ober  Uebergang  in 
©iter  ftatt;  fofern  eS  if)nen  aber  — unb  bieS  ift  ber  ge* 
toöl)nlidf)e  gatl  — gelingt,  auS^umanbern,  erfahren  bie 
©imeijsftoffe  if)reS  Protoplasmas  bie  Ummanblung  in  $aemo= 
globin  (93lutfarbftoff)  unb  aus  ber  &lk  ift  ein  gefärbtes 
93lutförperc()en  getoorben,  baS  feiner  raeiteren  2)tetamorp§ofe 
fällig  ift 

Ujedfn$mt‘rctoe  ®*er  ^ängt  ^ widfj,  nocf)  einmal  auf  bie  für  einzelne 

piaämafciäpctittDn.  ^ierclaffen  fpecififcf)e,  anererbte  d^emif(^=p^pfifalifd)e  53e= 
fdjaffenfieit  beS  Protoplasmas  §urü(f§ufommen.  SDie  §aemo= 
globimSr^eugung  ift  eine  fpecififcfje  Seiftung  beS  2öirbettf)ier= 
protoplaSmaS,  ben n memt  aucf)  bei  einigen  menigen  rnirbet* 
lofen  gieren  gefärbte  ^ölutförperc^en  entbecft  roorben  finb, 
fo  fdfyeint  boc^  ber  f^arbftoff  berfelben  fein  $aemoglobin  §u 
fein.  Leiter  ift  cfjarafteriftifcf),  bafj  nic^t  bloS  bie  gefärbten 
^ölutförperc^en  §aemoglobin  enthalten,  fonbern  baf$  audf)  bie 
rotfje  garbe  ber  2öirbeltf)iermuSfeln  $aemogtobin  ift  2Öenn 
mir  ferner  miffen,  bafj  bie  in  anberen  Qellf  orten  beS  2öirbel= 
tf)ierförperS  oorfommenben  garbftoffe,  unb  §roar  mafjrfcfjein* 
lief)  alle,  fiel}  aus  bem  93lutfarbftoff  entmiefetn,  fo  fönnen 
mir  fagen:  $>ie  33lutfarbftoff=@r^eugung  ift  nicf)t  bloS  eine 
fpecififcfje,  fonbern  eine  allgemeine  ©igenfdfjaft  beS  2Bir* 
beltf)ierprotoplaSmaS,  bie,  mie  mir  miffen,  an  bie  ©egenroart 
eines  befonberen  Elementes,  beS  ©ifenS,  gebunben  ift. 

£)iefe  fjaemoglobigene  2)iSpofition  beS  2öirbettf)ierproto= 
plaSmaS  entfpric^t  fomit  ber  cfjloropfjpllogenen  beS  Pflanzern 
protoplaSmaS. 

‘Differenjtrung  beä  SDieS  unb  baS  früher  in  gleicher  NJtidl)tung  ©efagte  trägt 
sfoemtt&e*.  unfßUg£ar  5a^u  ^ un{ere  $orftellung  oon  ber  Vererbung 
unb  unfere  $orftelluug  oon  ber  $>ifferen§irung  beS  Silier* 
reiches  in  oerfdfjiebene  £ppen  unb  ©taffen  flarer  §u  maefjen. 
£)ie  SluSbilbung  beS  Körpers  eines  SfjiereS  mirb  bef)errfdt)t 
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burct)  eine  beftimmte,  anererbte  dßemifdß  = pßpfifalifcße  $e* 
fcßaffenßeit  be§  $eimprotopla3ma3 ; biefe  SBefcßaffenßeit  ift 
bei  ben  nerfdßiebenen  Arten,  (Gattungen,  gamitien,  ©taffen, 
£ppen  je.  eine  fpecififcße  nnb  mir  fönnen  fie  für  bie  großen 
Ableitungen  bereite  auf  einen  geraiffen,  freiließ  nur  fpmp* 
tomatifcßen  Au^brud;  bringen  unb  §mar  etwa  in  fotgenber 
2Beife : 

2)ie  £ßatfacße,  baß  5.  23.  au§  beut  Meinte  eines  Söirbel* 
tßiereS  immer  mieber  ein  2öirbeltßier  entfteßt,  berußt  baranf, 
baß  baS  Protoplasma  beS  Reimes  biefetbe  cßemifcß^pßpfita* 
tifcße  23efcßaffenßeit  ßat,  bie  attem  ProtoplaSma.beS 
©r^eugerS  §ufommt.  2)iefe  23efdßaffenßeit  äußert  fidß  in  ber 
gäßigfeit  §ur  23ilbung  non  §ornftoff  (feratogene  SDiSpofition), 
23tutfarbftoff  (ßaemoglobigene  SDiSpofition),  elaftifcßer  ©ub= 
ftan§  (etaftigene  SDiSpofition)  unb  Seimftoff  (cottagene  unb 
cßonbrtgene  2)iSpofition);  bei  ben  ßößeren  SBirbeltßieren  ge* 
fettt  ficß  ßie^u  bie  offigene  SDiSpofition  (gäßigfeit  §ur  Ab* 
(agerung  non  ^nodßenerbe),  bie  nur  ben  ^norpelßfcßen  feßtt 
pt)plogenetifdß  fönnen  mir  uns  fo  auSbrücfen:  £)ie 
2Birbeltßiere  nerbanfen  ißre  ©ntfteßung  einer  cßemif cß=pßr)ft= 
falifcßen  Ummanbtnng  beS  allgemeinen  Protoplasmas  in  ein 
fotdjeS  non  feratogener,  ßaemogtobigener,  etaftigener,  cotta= 
unb  cßonbrigener  unb  fcßtießticß  offigener  2)iSpofition.  $ie* 
bei  oerroeife  idß  aucß  auf  baS,  maS  icß  fpäter  über  bie  ©nt* 
fteßung  ber  ^ücfenfaite  fagen  merbe. 

©S  mirb  nun  ©adße  ber  oergteicßenben  Xßiercßemie  fein, 

I burcß  nergteicßenbe  Analpfe  ber  ©ier  ober  aucß  beS  ermacß* 

I fenen  ©efammtförperS  ber  nerfdßiebenen  Xßiergruppen  biefe 
I pnddßft  nur  fpmptomatifcße  £)iagnofe  auf  ejacte,  in  Qaßten 
1 auSbrüdbare  SJttfdßungSnerßältniffe  jurüd^ufüßren.  SDieS 
mirb  atlerbingS  nur  feßr  unnottftänbig  getingen,  bis  mir  bie 
I ©onftitutionSformel  beS  ©iroeißeS  gefunben  nnb  bie  §roeifel* 

! loS  gan§  erftaunlidß  mannigfattigen  $fomerien  ber  ©imeiß* 

■ nerbinbungen  fennen  geternt  ßaben.  23etracßten  mir  auf  ber 
1 einen  ©eite  bie  ßoßen  Atom^aßlen,  metcße  bie  bei  ben  Albu* 

) minaten  bisßer  attein  ntöglicße  ©tementaranalpfe  liefert,  unb 
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auf  ber  anberett  (Seite  bie  ^(reidjen  3fomerien,  roeld^e  bie 
neuere  (Sfjemie  bei  (Stoffen  oon  toeit  geringerer  2ltom§ahl 
gefunben  hat,  hatten  mir  ba^u,  bay  bie  menigen  ©ianalpfen 
bereite  fe^r  erhebliche  3ftif(|ung§unterfd)iebe  §roifchen  ben 
(Siern  oerfchiebener  Spiere  nachgeroiefen  haben,  fo  bürfen 
mir  mit  9^u^e  bem  3eitpunfte  entgegenfehen,  in  meinem  bie 
Sehre  oon  ber  Vererbung  au§  bem  fie  bi£  bato  noch  oer* 
hüllenben  metaphpfifchen  Siebet  herau^gelöft  unb  oon  ber 
oollen  Sonne  chemifch  - phpfifalifcher  ^orfdfjung  beleuchtet 
merben  mirb. 

gortbauei  ter  .dtach  biefer  2lbfdf)meifung  finb  ber  fortbauernben 
ergeugung. ' (Sr^eugung  oon  2Banber§ellen  im  ©irbelthierförper  nod) 
einige  2öorte  $u  mibmen.  SDer  §erb  biefe§  $organge£  ift, 
foroeit  man  bisher  meifj,  neben  bem  rotfjen  ^nodjenmarf 
ba3  fogenannte  abenoibe  ($emebe  ber  Spmphbrüfen. 
2öenn  mir  früher  bie  farblofen  $lufförperchen  mit  ben  (5m* 
brponal§ellen  in  parallele  gebracht  haben,  fo  biirften  mir 
auch  berechtigt  fein,  ba§  abenoibe  ®eroebe  mit  einem  (Sm* 
brponal^ellengemebe  §u  oergleichen.  Qn  ber  £hat  wenn  toir 
b e lofe  in  ben  9Jtafchen  eineä  garten  erne^roerf^  liegen* 
ben,  oon  primären  Spmphftrömdhen  umzogenen,  einer  ge* 
roiffen  Unabhängigfeit  oon  einanber  fid^  erfreuenben  3etlen 
biefe£  ($eroebe3  betrauten,  fo  täfjt  fid^  nid^t  oerfennen,  bah 
bie  (Sjiftenjbebingungen  berfelben  einige  2lehnlidjfeit  mit  ben 
erften  ^urchung^probucten  be§  @ie§  haben,  folange  bie  noch 
menig  zahlreichen  &\hn  einen  loderen,  oon  faftfiihren* 
ben  Qntercellulargängen  burchzogenen  3ellenf)aufen  barftellen. 
23ei  bem  ebenfalls  2Banber§ellen  erzeugenben  rothen  Knochen* 
marf  müffen  mir  an  bie  ajiale  Sage  biefe£  $eroebe$  erin* 
nern  unb  auf  ba§  oermeifen,  ma§  ich  fpäter  oon  ben  ®nor* 
pel^ellen  hinüber  fagen  raerbe,  benn  ba3  rothe  ^nochenmarf 
tritt  ja,  ma§  bie  Sd^tchtenfolge  betrifft,  genau  an  bie  Stelle 
be§  embryonalen  $norpel§.  Ueberhaupt  müffen  mir  auf  bie 
SBanbergellen  noch  einmal  zurüdfommen,  roenn  mir  bie  erfte 
Sorte  ber  fefs^aften  ^ßegetatiojellen  befprochen  haben  roerben. 

©e&6afte  Vegeta»  SDie  micbtiaften  Sorten  ber  fehhaften  35egetatio* 

tiügetlen.  ^ 
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i eilen  finb  bie  oerfdbiebenen  ©orten  ber  SöinbegemebS* 
gelten,  bte  g-ettforp  erhellen  ber  $nfecten  ber  3nfecten. 
unb  bie  ®ef dfjledfjtSgellen.  lieber  bie  $ettförper= 

§ eilen  ber  ^nfecten  Ijabe  idf)  midfj  fdfyon  oben  baf)in 
geäußert,  baf$  bie  (Sigenartigfeit  ber  (^iftengbebingum 
gen  §um  Bfjeil  in  ber  centralen  Sage  berf  eiben  groifd^en 
Barmfd()laud)  unb  £autmuSfelfdf)lauclj  p fudjjen  ift. 

©ie  finb  eben  fejsljaft  gebliebene,  nidfjt  in  baS  $tei^ellen= 
fpftem  einbepgene  ftzUtn  beS  mittelften  Keimblattes  unb 
befdjränft  auf  eine  einzige  (Gruppe  oo  n Bljieren, 
meSfjalb  p ifjrer  (Srflärnng  aud)  nod)  bie  fpecififdfje  23e= 
fd^affen^eit  beS  ^nfectenprotoplaSmaS  unb  n idjjt  bloS  bie 
(Sigenartigfeit  ifjrer  %iften§b?bingungen  gehört;  mit  anberen 
Porten:  2öäljrenb  bie  $äfjigfeit,  fid()  in  eine  SttuSfelplle  p 
oermanbeln,  eine  allgemeine  ©igenfd^aft  alles  tl)ierifdf)en 
Protoplasmas  ift,  fommt  bie  gäljigfeit,  fiel)  in  eine  gfett* 
förpergelle  p oermanbeln,  nur  bem  fpecififdfjen  $nfecten= 
protoplaSma  p. 

(StmaS  51e§nlidf)eS  gilt  nun  audfj  für  baS  $8inbegemebe. 

33ei  ben  Qnfecten  finben  mir  nid^ts,  maS  fidf)  mit  bem 
23inbegemebe  ber  SBirbelt^iere  fd)idlicf)ermeife  oergteidfjen 
ließe,  moljl  bagegen  bei  2ttolluSfen,  Cluallen,  ©tadfjefljäu = 
tern  2C.  @s  fommt  alfo  aud^  Ijier  bie  fpecififdf)  Protoplasma^ 
biSpofition  in  23etracl)t,  meiter  aber  läfü  fief)  über  bie  @£i= 
ftenjbebingnngen  ^olgenbeS  fagen: 

2We  23innenpllen,  meldfje  raeber  mit  bem  9^eiggellen=  b)  ®'"ef(eefltten,ebSl 
fpftem  in  $erbinbung  getreten,  nod)  gleidj  ben  2Banber= 
gellen  flott  gemorben  finb,  merben  bei  ben  $nfecten  p gett= 
lörpergellen,  bei  ben  übrigen  Bljierclaffen  p 23inbegemebS= 
gellen,  meid)'  letztere  fiel)  baburdf)  auS§eicf)nen,  bafs  fte  bie 
Neigung  Ijaben,  feftmerbenbe  Kittfubftanpn  abpfonbern,  bie 
entraeber  concentrifd)e  Sagen  um  fie  bilben  (Knorpelpllen), 
ober  p einem  gemeinf dt)af tüd^en  ©troma  merben,  in  baS 
bie  3eHen  eingebettet  finb ; id)  mödjte  bieS  Neigung  p pla= 
ftifd^er  ©ecretion  plaftogene  BiSpofition  nennen  unb  auS= 
fpredfjen,  baf?  mir  f)ier  eine  PfCangenä^nlid^feit  oor  uns 
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fjctben,  bie  namentlich  bei  ben  Knorpelzetlen  beShalb  grojs 
wirb,  weil  fie  wie  bie  ^ftanzenzetlen  öfter  $acuolenbilbung 
nnb  rotirenbe  ^rotoplaSmacircutation  §eigen.  9tacf)  biefer 
Stuffaffung  läge  atfo  ber  wahre  Grunb  für  bie  9Jtetamor= 
pfjofe  non  embryonalen  ^8innen§ellen  negetatioen  barin, 
bafs  ihnen  nicht  baS  Glüdf  zu  %fyzx\  geworben  ift,  in  baS 
^ei^ellenfyftem  einbezogen  worben  §u  fein.  9ttit  bem  2öeg  = 
fall  ber  rhythmifchen  Erregungen  finb  fie  ju  einer  bloS 
negetatioen  Xhätigfeit  ähnlich  einer  $flan§en§elle  oerurtheitt, 
bie  fich  wie  bei  ber  letzteren  in  ber  2lbfd)eibung  non  feft* 
werbenben  $ntercettular)ubftan§en  (bei  ber  Pflanze  |jotzs 
faferfapfet,  beim  £fper  elaftifche  collagene  ober  djonbrigene 
Umhüllungen)  unb  ^ntracellularfubftan§en  (bei  ber  Pflanze 
Stärfemehl,  fjett  2C.,  bei  bem  £h*ßt  2c.)  äußert. 

2Baium  würben  Ueber  bie  noch  weitergehenbe  ^rage,  warum  biefe  ßdlen 

JeaetfStinS nicht  w baS  Ütozzßllßnfyftem  einbezogen  worben  finb,  fann 
man  fich  etwa  fo  auSfptechen : SDie  erften  zur  großen  (Gruppe 
ber  53inbegeweb§§ellen  gehörigen  Qellen,  bie  wir  im  Embryo 
ber  2öirbelthiere  anftreten  fe£)en,  finb  bie  Knorpelzetlen  ber 
9iücfenfaite  (chorda  dorsalis),  eines  in  ber  Sdtebianebene 
beS  Zf)kxt§>  unter  ber  Anlage  beS  Sftücfenmart’eS  liegenben 
3ellenftrangeS,  ber  bem  mittleren  Keimblatt  angehört.  2öät)s 
renb  bie  rechts  nnb  linfS  banon  liegenben  3e^en  hß3  mitt* 
leren  Keimblattes  zu  SJtoSfeln,  Ganglienzellen  2C.  werben, 
offenbar  burdh  baS  Einwachfen  non  Dtaoenfäben  aus  bem 
^tücfenmarf,  wirb  bie  Ehorba  §u  einem  Knorpelftrang.  2öir 
fönnen  hißt  nur  fagen,  bafc  eben  aus  ber  SftütfenmarfSan5 
läge  bie  üfternenfäben  nur  nach  ben  Seiten  nnb  nicht  nach 
ber  SLiefe  hin  auSwachfen,  atfo  bie  hißt  liegenben  Ehorba= 
§ellen  non  ihnen  nicht  erreicht  werben.  3)ie  jetjt  auftaudjenbe 
grage,  warum  bie  GanglienzellenauStäufer  nur  bie  feitliche 
Dichtung  einfchlagen,  weift  auf  bie  concentrifd^e  SDifferenzi5 
rung  hin:  biefetben  warfen  in  ber  Schichte,  welche  fie  er* 
reicht  haben  nnb  bie  ihnen  wegen  ber  bafelbft  hßtrfd^enben 
Eyiftenzbebingungen  am  beften  zufagt,  b.  h-  in  ber  9fluSfel= 
fehlte  fort. 
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Setter  mu$  getagt  merben,  ba|3  eS  gerabegu  ein  Sun- 
ber  märe,  wenn  bei  ber  Gilbung  beS  9?eiggellenft)ftemS  burd) 
bie  auSmadfjfenben  ($anglienge!lenauSläufer  alle  binnen- 
gellen  getroffen  mürben.  SDieS  ift  eben  fo  menig  mal)rfd)ein= 

Xid)  ttnb  möglid},  als  baf$  alle  ($ränggellen  mit  Dtaoenenben 
in  SBerbinbung  treten  nnb  gu  ©inneSgellen  umgemanbett 
merben. 

Senben  mir  uns  nun  gu  ben  Unterfdpeben  unter  ben  sfourte^  un^»«. 
SnbegemebSgellen  felbft,  oon  benen  jebodf)  nur  bie  auffal-  "feiten, 
lenbften  betrachtet  merben  follen.  Stuf  ber  einen  ©eite 
fielen  nämüd)  bie  meljr  ober  meniger  fugligen,  gang  ifo- 
lirten  ^norpelgellen  uttb  bie  äl)nlid)en,  melct)e  baS  fo- 
genannte  gellig-blafige  $inbegemebe  mancher  Sir- 
bellofen  g.  23.  ber  ÜDtolluSfen,  $rebfe  2c.,  bilben;  id)  nenne 
fie  bie  ifolirten  23inbegemebSgellen.  — 2tuf  ber 
anberen  ©eite  bie  mit  fcfylanfen,  oft  oergmeigten  Proto; 
plaSmaauSlöufern  oerfeljenen,  fternförmigen,  fpinbelförmigen 
ober  banbförmigen  3e^en  beS  fibrillären  23inbegemebeS, 
bereu  ProtoplaSmafortfäüe  mol)l  immer  mit  benen  ber  be- 
nachbarten 3^Hen  oerfdfjmelgen,  fo  baf,  ein  fttilnfyvozxt  ent- 
ftef)t  — i<§  nenne  fie  bie  oerbunbenen  23inbegemebS= 
gellem 

Senn  mir  all  baS  gu  Otat^e  gieren,  maS  bie  ©pecial- 
forfdjer  über  bie  Gilbung  oon  ^nodjen,  23inbegemebe,  ©ef)nen  u. 
mitt^eilen,  fo  läf$t  fiel)  folgenbe  23ermutl)ung  äußern.  $E)ie 
SOtetamorpljofe  in  ifolirte  23inbegemebSgellen  trifft  folct)e 
(Smbrponalgellen,  melcfje  an  Ort  unb  ©teile  eingefapfelt 
unb  fo  in  ber  freien  23emegung  it)reS  Protoplasma  gel)inbert 
merben,  mäfjrenb  fold^e  3e^en,  benen  eine  feljr  meiere  ober 
längere  3e^  fjalbflüffige  Qntercellutarfubftang  bie  |)eroor- 
1 treibung  oon  murgelfujsartigen  ProtoplaSmafortfä^en  ge* 
i ftattet,  gu  3ellen  ber  gmeiten  (Gruppe  merben.  i)ie  Vorgänge 
bei  ber  $erfnödf)erung  beS  Sirbeltf)ierfnorpelS  geigen,  baf$ 

I auch  bie  fönorpelgelle  biefe  Ummanblung  in  fternförmige 
oerbunbene  23inbegemebSgellen  noch  erfährt,  fobalb  fie  burch 
! 23erflüffigmtg  ber  fie  einl’apfelnben  Unorpelgrunbfubftang 
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3Saritm  bleifcenbie 
ßttovpeljeUen  ifc= 
lirt  ? 


SKfjrtale  Sage  ber 
Äncrpelgetlen. 


befreit  wirb.  Sir  fönnen  alfo  jagen:  wenn  eine  oegetatioe 
tf)ieriftf)e  QeUt  fofort  feft  eingefapfelt  wirb,  geftaltet  fie  ficf) 
gur  ^norpelgelle,  begatt  fie  bagegen  eine  gewiffe  grei= 
heit  ber  Bewegung,  fo  erfolgt  bie  Umwanblung  in  eine 
23inbegemeb3gelle  mit  ^rotoplagmafortfät^en  — ober, 
wenn  ihre  ^Bewegung  oottftänbig  frei  wirb,  in  eine  Sam 
berget!  e. 

(§t)e  wir  bie  £onfequeng  biefe3  ©a£e§  gieren,  ift  bie 
grage  aufguftetten:  „warum  werben  bie  ifolirten  Setten  fofort 
eingefapfelt,  währenb  bie  oerbunbenen  in  ihrer  53ewegung§= 
fähigfeit  weniger  gehemmt  finb,  wie  ift  ba§  auf  bie  ©yifteng* 
bebingungeu  gurücfguführen?" 

2)iefe  $rage  ift  natürlich  nur  au§  ber  ($ntmidflung3= 
gef d)id)te  gu  beantworten  unb  ba  fd^eint  mir  bie  ^atfad^e 
Sicht  gu  geben,  bafs  bie  SDifferengirung  ber  ^norpelanlagen 
be§  ©feletteS  offenbar  früher  erfolgt,  al$  bie  ber  oer= 
bnnbenen  Subegewebggetten.  S)iej3  gilt  einmal  unter  atten 
ilmftänben  oon  ben  Setten  ber  9?ücfeufaite,  benn  bei  ihrem  2luf= 
treten  ift  oon  achtem  Snbegewebe  feine  ©pur  oorfjanben.  Sie 
e§  mit  festerem  bef Raffen  ift,  wenn  bie  übrigen  ©felettfnorpel 
fich  bifferengiren,  ift  au3  ben  Angaben  be§  (Smbrpofogen 
nicht  mit  ©icfjerheit  gu  entnehmen,  attein  atteg  fpricfp  für 
bie  Priorität  be§  $norpe!gewebe§  beim  (Smbrpo.  $>arin  füge 
nun  fchon  eine  £)iffereng  ber  ©jiftengbebingungen,  benn  bafj 
biefe  bei  einem  jüngeren  ©rnbrpo  nicf)t  gang  bie  gleiten 
fein  werben,  wie  bei  einem  reiferen,  liegt  auf  ber  §anb. 
Qcf)  möchte  namentlich  auf  golgenbeS  tjinweifen:  8e  *eife* 
ber  (Smbrpo  ift,  um  fo  mehr  haben  wir  mit  beu  23ewegmt= 
gen  ber  9)iu3felg  eilen  gu  rechnen  unb  fie  mögen  e§  oer< 
fchulben,  bafj  ba,  wo  fich  biefe  ^Bewegungen  äußern,  fein 
neuer  Sfnfa^  oon  Knorpel  mehr  ftattfinben  fann. 

&er  gweite  $ßunft  ift  bie  axiale  Sage  ber  $nor- 
p efgeUen,  oon  ber  wir  fdjon  pag.  241  gefprodben  haben. 
Sir  fehen  bort,  bafj  man  ficf)  nid£)t  enthalten  fann,  bie 
^norpelaje  einer  S4rbeltl)iergliebmaf$e  mit  bem  ttttarfcplinber 
höherer  Spangen  nach  Sage,  Settform  2C.  gu  Dergleichen. 
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Qu  ber  agierten  Sage  ber  ®liebmaßenfnorpel  ftimmt  and) 
bie  agiate  Sage  ber  aus  Knorpel  beftehenben  S^üdenfaite 
unb  beS  SBruftbeinfnorpelS.  $Bei  ben  Anlagen  ber  SRippem 
bögen  fcfjeint  eS  §raar  auf  ben  erften  $tid  nid^t  jugutreffen 
unb  bodj  ift  baS  SSert)äItnifs  berfelben  gu  ben  Sirbelplättd)en 
gan§  baSfelbe  agiate  mie  baS  ber  SKüdenfaite,  (entere  liegt 
in  ber  Mitte  §mifchen  einem  rechten  unb  linfen  Söirbet* 
plätteten,  erftere  in  ber  Mitte  §mifd)en  einem  norberen  unb 
Hinteren. 

2öie  haben  mir  nun  baS  alles  §u  beuten?  £)ie  Söfmtg  Urfat^e  ber 
liegt  moI)l  in  bem  gan§  djarafteriftifdjen  SagerungSoer*  TnlmlSwl 
hättniß  ber  Knorpetanlagen  §u  ben  2Ibfd)nitten  ber  MuSfm  »TnbegeÄseK 
lari§,  Seßtere  fonbert  fid)  befanntlid)  fd)on  frühzeitig  beim 
(Smbrpo  in  einzelne  regelmäßig  gelagerte  Q^rtgruppen  (bie 
(Smbrponalantagen  ber  Mpocommata)  unb  bie  Knorpel  ent= 
fielen  überall  in  ben  3nüfd)enr(iumen  berfelben,  SDiefe 
gmifdjenräume  finb  offenbar  bie  Orte  im  ©mbrpo,  mo  eine 
geraiffe  Sftufje  ßerrfd^t  ®iefe  Stuffaffung  ergibt  fid)  nament= 
lid)  aus  ber  ^Betrachtung  beS  (SntftehungSorteS  ber  erften 
Knorpelanlage,  nämlich  ber  SRüdenfaite.  SDiefe  bitbet  fid)  im 
3enitf)  unb  ber  Mebianlinie  beS  (SmbrponalfdnlbeS,  mo  fid) 
alle  bie  fd)iebenben  unb  §ief)enben  Kräfte  als  ©djmerfraft 
unb  ®emebSfpannung  baS  ®leid)gemid)t  heilten,  morauf 
i mir  im  fotgenben  ^Briefe  noch  einmal  gurüdfommen  merben 
unb  fo  fommen  mir  §u  berfelben  Sluffaffung  mie  bezüglich 
beS  MarfcplinberS  ber  Pflanzen  unb  ber  fnorpligen  $lieb= 
maffenage  aufpag.  241:  beriet  ®emebe  entfielt  ba,  mo  bie 
Kräfte  fid)  baS  ®leichgemid)t  halten  unb  beßhatb 
eine  gemiffe  $Ruf)e  tyxxfät  2lehnlid)e  Sftuhepunfte  finb  ohne 
8m eifei  bie  3Türt^enreiume  gmifc^en  ben  ©egmenten  ber 
I MuSfutariS.  ©o  fommen  mir  benn  unter  ^ingunahme  beS 
über  ben  D^eifegr  ab  beS  (Smbrpo  gefagten  §u  ber  3ln= 

| fdjaumtg:  ba,  mo  9^ub)e  hexrfdjt,  merben  feftfißenbe  (Em= 

I brponatzetlen  beS  mittleren  Keimblattes  zu  Knorpelzetlen,  ba 
mo  eine  gemiffe  SBemegung  ftattfinbet,  entftehen  bie  23inbe= 
gemebSzetlen  mit  ^rotopIaSmafortfäßen,  hiebei  hobelt  eS 
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@ntfteljun0g= 
urfac^e  Uer  Stücfen 
faite  fcer  ®tvfrel= 
totere. 


fid)  um  eine  hoppelte  Wirfung  ber  23emegung  1.  ift  fie  ein 
23emegungSreig  für  bie  gellen,  ber  fie  gur  SluSfenbmtg  oon 
^rotoplaSmafortfä^en  oeranlafst,  2.  ^emmt  fie  baS  geftmerben 
beS  oon  ben  gellen  auSgeftiebenen  gellf itteS,  bem  eS  beShalb 
nid^t  gelingt,  bie  gelle n fo  eingufapfeln,  mie  eS  ben  $nor= 
petgellen  ergebt. 

Wir  fagen  je^t  fo:  (Sine  oöllig  ruhig  liegenbe  23innen* 
gelle  mirb  gur  ^norpelgelle,  eine  oon  £3emegungen  ge* 
reigte  gurS3inbegemebSgelle unb  eine  gang  flott  merbenbe 
abgeftmemmte  gur  Wanbergelle. 

SDaS  $orftehenbe  bebarf  einer  (Sinftränfung,  bie,  mie 
mir  ft  eint,  not  auf  eine  anbere,  bis f)er  hötft  buntle  grage 
ein  l)etle3  2itt  mirft  £)ie  ^norpelbilbung  ift,  abgefefjen  ba* 
oon,  baf3  bei  einigen  SJtolluSfen  fnorpelä^nlid^e  (Sernebe  oor* 
fommen,  eine  fpecififte  ©igent^ümlid^teit  beS 
Wirbel  thierförperS,  meShalb  mir  fton  früher  oon 
einer  cot la=  unb  d^onbrigenen  SDiSpofition  beS  3Birbeltt)ier= 
protoplaSmaS  fprad^en  unb  fie  ber  cetfulofigenen  £)iSpofition 
beS  ^ßflangenprotoplaSmaS  oergliten.  SDamit  hoben  mir 
je^t  aut  ben  richtigen  StuSbrud  für  bie  llrf ad^e  ber  eigen* 
artigen  (Sntmidlung  ber  Wirbeltiere  gegenüber  ber  anberer 
£f)iertppen  gefunben.  SDaS  erfte  Stngeid^en  bafür,  baf$  bie 
(Smbrponalanlage  eines  (SieS  bie  eines  Wirbeltieres  ift  unb 
nicf)t  etma  bie  eines  (SlieberthiereS  ober  eines  Weichtieres 
ober  ©traltftiereS,  ift  baS  Auftreten  ber  SRüdenfaite  unb 
mir  roerben  in  einem  fpäteren  Briefe  gu  geigen  hoben,  bajs 
unb  mie  mit  ihrem  Stuftreten  bie  (Sntraidlung  beS  Wirbel* 
tierfeimeS  auf  bie  für  fie  torafteriftifte  S3ahn  gebrängt 
mirb,  unb  gmar  fo,  baf$  mir  fagen  fönnen:  ©ob alb  in 
einer$eimftet&e  eine  bauerhofte,  nit*  rote 
ben  £unicaten  raft  mieber  fit  rüdbilbenbe 
SMdenfaite  entfteht,  muf$  auS  bem  teim  ein 
Wirb e 1 1 h i er  m erben.  £ie  (SntftehungSurfate  für  bie 
SRüdenfaite  ift  bie  plaftogene  (b.  h*  colta*  unb  t011^lWerie) 
^iSpofition  beS  WirbetthierprotoplaSmaS.  ©ie  hot  gur  golge, 
bafs  in  bem  SLheil  ber  (Smbrponalfteibe,  in  meltem  fit 
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bie  oerfdjjiebenb  mirfenben  Kräfte  (befonberg  bie  ©cfjmer* 
fraft)  ba§  ®leidjgemid()t  galten,  eine  SSerlötfpng  ber  $eim= 
blätter  eintritt  unb  eine  ^norpelaje,  bie  SHüdtenfaite,  fic§ 
bilbet.  $£)er  anber§artige  (Sntmicf  lungSgang  ber  übrigen 
£f)iertppen  rüf)rt  bann  banon  l)er,  bafj  i§ r $roto= 
plaSma  feine  foldfje  plaftogene  $Di£pofition  befit^t,  mithin  in 
ber  ©mbrponalfcfjeibe  feine  folcfje  SX^e  entfielen  fann,  tro£= 
bem,  bafj  audE)  f)ier  bie  äußeren  SBebingungen  für  ihre 
(Sntftefpng  gegeben  finb. 

2)iefe  (Srfenntnifj  ift  ein  geroifs  nicf)t  p unterfdfyä^enber  Ererbung, 
gortfd^ritt  pm  ^erftänbnifj  ber  Vererbung  unb  £)ifferenp 
rung  be3  £f)ierreidf)e3  in  oerfdfyiebene  £ppen.  ÜUiit  23epg 
auf  bie  Vererbung  feljen  mir , mie  eine  beftimmte  cf)emifd(^ 
plpfifalifcfye  £)i§pofition  be$  $Protopta3ma§  (bie  cotla=  unb 
djjonbrigene)  eine  gan§  beftimmte  SKidfjtung  be§  formalen 
@ntroi(flungggange§  bebingt,  e$  ift  einer  ber  fetjr  menigen 
gälte,  in  benen  mir  einen  flaren  ©inblidf  in  ben  3ufammen= 
l)ang  non  dfjemifdfjer  3^ f a ^ enf e^un g be3  $rotopta3ma3 
unb  ©eftaltung  burcf)  bie  (Sntmüflung  erhalten,  ma§  ja  ba§ 
eigentliche  (Seheimnijs  ber  Vererbung  ift.  SJiit  23epg  auf  ©ijgen^g 
bie  3)ifferengirung  be§  in  oerfdjiebene  £ppen 

mit  eigenartigen  @ntmicflung§gängen  fommen  mir  p ber 
gormutirung,  bajs  fidf)  bei  ber  (Sntfte^ung  ber  STppen 
um  eine  Sobification  ber  £)i3pofixion  be§  $eimprotopla3ma§ 

^anble,  fpecieU  bei  ber  (£ntftef)ung  ber  Sirbeltt)iere  um  bie 
colla=  unb  cfjonbrigene  2)i§pofition.  £)a§  fd^einen  mir  fum 
bamentale  gortfdE)ritte  pr  2lu3bitbung  ber  @ntmi(flung£tel)re 
p fein. 

^ad^  biefer  Slbfdjmeifung  müffen  mir  mieber  p ben 
©orten  ber  Snbegemeb^elfen  prücffehren,  inbem  mir  noch 
bereu  eigentümliche  $ermanbtfd^aft§oerhältniffe  unter  ein= 
anber  unb  p ben  Sauberkeiten  befpredtjen.  3^öd£)ft  f)am 
jbeln  mir  non  bem  engen  3ufammenf)ang  gmifchen  ben  Sam  be?e®!Sbw?eafen 
bergellen  unb  ben  fortfattfragenben  ^Binbegemeb^ellen,  ber  unbS3j?aS!n,eb8‘ 
ja  auch  fdfjon  baburcf)  gegeben  ift,  bafs  bie  primären  Sam 
beritten,  b.  f).  bie  farblofen  Sutförperdfyen  bie  gähigf  eit 

I Säger.  300I.  «riefe.  III.  18 
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haben,  norübergehenb  fold^e  ^rotoplaSmafortfätje  au^ufem 
ben,  ber  UnterfdE)ieb  befielt  nur  barin,  bajs  bei  leiteten  biefe 
gortfätje  mieber  eingegogen  merben  fönnen,  roährenb  bei  ben 
erfteren  bie  gortfätje  bauernb  hefteten,  benn  fie  finb  tfjeifö 
burch  bie  fie  umgebenbe  Qnterceftularfubftan§,  tf)eil3  baburdf) 
fijirt,  bajs  fie  mit  benen  benachbarter  Qtfcn  oermachien 
finb.  SSenn  mir  nun  bie  £hatfö(h)e  ^trt^utte§men,  bajs  bie 
farbfofen  Vlutförperdfjen  §ur  Gilbung  non  Vinbegemebe  §u= 
fammentreten,  atfo  §u  Vinbegemeb£§etten  merben  fönnen 
(^tarbenbilbung),  unb  bafj,  mie  e$  fd^eint  (bei  ber  (Sntpn* 
bung),  Vinbegemeb^eften  unter  (Sinffufs  ftärferen8aft§uftuffe§ 
unb  gemiffer  9^ei^e  fich  oermehren  unb  farblofe  53lutförper= 
<hen  erzeugen  fönnen,  fo  bürfte  e§  unter  3uhiffenahme  oon 
Veobacf)tungen  über  bie  (Sntftehung  be§  @atfertgemebe£  bei 
nieberen  ^h^ere«  nicht  §u  geroagt  erfd^einen,  menn  mir  an 
eine  Beihilfe  ber  Söanberjeüen  bei  ber  @r§eugung  nament* 
lidf)  be§  fibrillären  Vinbegeroebe§,  meld^eg  bie  Südfen  gmifchen 
ben  üüiugfefn  unb  ^ernenfäben  — fur§  ben  $fteiäfpftem§el(en 
--  erfüllt  unb  fie  einhüfft,  benfen. 

WaffenP'ber  mu^  auch  an  f^on  frnher  ermähnte  Lethen 

Se%rfö?seneS  ^Öun9  &er  ^norpel^eften  an  ber  ^nod^enbilbung  unb  bie 
Beugung  non  2öanber§elTen  burch  ba§  rothe  $nocf)enmarf 
erinnert  merben.  £)iefe  Vorgänge  meifen  auf  eine  innige 
Vermanbtfcfjaft  non  2Banber§elfen,  $norpe(§etfen,  knöchern 
unb  fonftigen  nerbunbenen  53inbegemeb^eüen  fyn,  b.  h-  bar= 
auf,  bafj  eigentlich  jebe  biefer  Sorten  auch  noch  fpäteren 
(Sntraicflung3ftufen  be$  Sthierförper^  au£  ber  anberen  enb 
fte^en  fann.  2fu£  $norpel§?tten  fönnen  $nochen§etfen,  affo 
nerbunbene  Vinbegemeb^elten  merben  unb  au3  biefen  ba3 
manber^effenprobucirenbe  ($eraebe  be§  rotten  $nocf)enmarfe3. 
©benfo  fönnen,  mie  mir  oben  fahen,  Sanberjellen  §u  33inbe- 
gemebgjeften  merben  unb  umgefefjrt  Q3inbegemeb^elfen  burch 
Vermehrung  2£anber§etfen  erzeugen.  2)ie§  fügt  fich  nur  fo 
beuten:  ®a£  V*otopfa3ma  aff'  biefer  3eßf  orten  ha*  einc 
auch  für  ba£  Sfuge  fehr  ähnliche  Vefdfjaffenheit  unb  5ähig; 
feit,  meldtje  unter  Vead^tung  beffen,  ma§  xd)  über  bie  2lehm 
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licßfeit  von  2öanbergellen  nnb  Embrpcmalgellen  auf  pag.  315 
gefagt  ßabe,  als  embrponibe  be§eic£)net  werben  fann, 

£>iefe  ^8efcf)affen^eit  oerbanfen  fie  bem  Umftanb,  baß  fie  — 
weil  außer  Berbanb  mit  bem  Sfteiggellenfpftem  — nic^t  non 
ben  metamorpßofirenb  wirfenben  burdß  bie  Bewegungen  in 
ben  nmgebenben  SJiebien  ßeroorgerufenen  rßptßmifcßen  Er= 
regungen  getroffen  werben,  tiefem  entbrponiben  ^roto= 
plaSma  ftünbe  bann  baS  biffer  engirte  ber  9Mgfpftem= 
gellen  nnb  baS  begenerirte  (b,  ß.  rüdgebilbete)  ber 
meiften  ®ränggellen  gegenüber, 

£)aS  bnnfelfte  (Gebiet  nnb  beSßalb  baS  unfrucßtbarfte  für  @ef^ie«t^eirene: 
bie  Begrünbmtg  meiner  £ßeorie  ift  bie  Entfteßung  nnb  ÄXÄng^rer 
$ifferengirung  ber  ® efcßle dßtSg eilen,  fo  baß  man  fidß 
faft  oerfudßt  füllen  fönnte,  fie  mit  ©tillfcßw  eigen  gu  über* 
geßen,  allein,  um  ein  Bilbniß  §u  gebrauten:  2öemt  eine 
£ßeorie  etwas  nüße  fein  foll,  fo  muß  fie  folgen  bunflen 
(Gebieten  gegenüber  bie  Stolle  eines  „$)ietricßS"  fpielen 
fönnen,  Bon  einem  Unioerfalbietridß  oerlangt  man,  baß  er 
alle  ©cf)löffer  öffnet,  allein  ber  ift  teiber  auf  feinem  (Gebiet 
gefnnben,  wir  müffen  uns  überall  nocß  mit  „^artialbietricßen" 
begeifert  nnb  mit  benfetben  an  ben  oerfcßiebenen  ©dßlöffent, 
welcße  bie  ($eßeimniffe  ber  Batur  bewahren,  ßerumprobiren. 

Bei  folgen  ($eßeimniffen,  wie  bem  norliegenben,  muß  man 
gufrieben  fein,  wenn  ber  SDietricß  aucß  nur  eine  S^iige  öffnet, 
burcß  bie  man  ein  flein  wenig  hinter  bie  Eouliffen  feßen 
fann , nnb  baS  leiftet  meine  £ßeorie , wie  aus  bem 
Bacßfolgenben  ßeroorgeßt,  bodß  einigermaßen,  $reilid)  wirb 
ber  Sefer  feßr  halb  feßen,  baß  alle  non  ißr  aus  gemalten 
! Erwägungen  — benn  als  etwas  BeffereS  wiü  icß  baS  gof= 
genbe  nicßt  begeidßnen  — feßr  halb  auf  ein  „bis  ßießer  nnb 
nicßt  weiter"  ftoßen, 

$)unfel  nnb  notier  Söiberfprücße  ift  gleich  ber  erfte  TOammang  ber 
Bunft,  bte  2f bftammnngSfrage.  Bet  ben  Bßtrbeftßteren 
ftimmen  woßl  jeßt  bie  meiften  Embrpologen  baßin  überein, 
baß  bie  Anlagen  ber  $eimbrüfen  bem  mittleren  SMmblatte 
entflammen,  baS  beSßalb  and)  ben  Beinamen  „germinatioeS" 

18* 
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SOetfdjtebengrabtge 

©iffctengirung^ 


hat.  S5ei  ben  ($üeberthieren  unb  SBetc^t^ieren  bürfte  bie 
grage  fidf)  auch  gu  (fünften  beS  mittleren  Keimblattes  erle= 
bigen.  £amit  fteht  in  fonberbarem  föontraft  ber  Umftanb, 
baf$  bei  ben  ßoetenteraten,  bie  nur  anS  §mei  Keimblättern, 
bem  äußeren  ((Syoberm)  unb  bem  inneren  ((Sntoberm)  be= 
fielen,  bie  @efd£)led)tS§ellen  Slbfömmlinge  non  ©rändelten 
finb  unb  bajs  bie  einen  gorfdjer  fie  ebenfo  entfliehen  auS  bem 
©joberm  ^ernorgel)en  taffen,  als  anbere  anS  bem  (Sntoberm. 
SDiefe  5Rid)tübereinftimmung  ber  (Sntftet)ungSl)erbe  ber 
ÄImy»^Te=  ® ef d)ted)tS§ellen  fcfjeint  fefjr  gegen  meine  Sluffaffung  non 
iXi^,eÄfe"ber  $emebsbifferen§irmtg  burcf)  ben  @influj3  ber  ©jiftenj* 
quengen.  fcebingungen  §n  fprechen,  benn  ein  größerer  ©egenfa^  in 
ben  (Sjiften^bebingnngen,  als  ber  §tnifcf)en  23innen§ellen  unb 
©rän^ellen  ift  §mifdhen  negetatinen  3e^e^  nicht  benfen. 
Srohbem  ift  bie  @ad)e  bod)  nicht  fo  auffällig,  als  eS  auf 
ben  erften  23lid  fdtjeint  3)ie  Slbftammung  ber  ($efd)lecl)tS= 
gelten  aus  ©rändelten  ift  bis  je^t  nur  bei  ben  nieber* 
organifirten  (sdjmämmen  unb  ßoelenteraten 
beobachtet  morben  unb  fd£)eint  mir  eben  mit  eine  SBirfung 
ber  gleichen  Urfad)e,  ber  fie  and)  ihre  niebrige 
Drganifation  nerbanfen.  S)iefe  fönnen  mir  nicht 
anberS  bezeichnen,  benn  als  eine  geringgrabige  2)iffe= 
ren^ir u ngSf ä^igf eit  ihres  Protoplasma S.  Slm 
meiften  fyahen  mir  biefen  Umftanb  bie  Eingaben  £>ädefS 
Mf^äntme.  üfcer  K a l f f d)  m ä m m e nor  Singen  geftetlt  $Bemt  man 

hier  fieht,  mie  bie  geifettragenben  @ntoberm§ellen  nach  33e* 
bürfnifi  ihre  äBimpergeifel  einziehen  fönnen,  mie  fie,  anS 
bem  ßufamntenhange  mit  ihres  ©leiden  gebraut,  amöboibe 
gortfä^e  auSftreden  unb  umfjerfried^en,  fo  ift  bieS  ein  beut* 
lieber  23eraeiS,  baf$  bei  ben  inneren  (Srän^ellen  biefer  3:f)iere 
non  feiner  fo  meitgefienben  SJtetamorphofe  beS  Protoplasmas 
bie  Diebe  ift,  mie  bei  benen  ber  höheren  £t)iere.  2)aSfelbe 
gilt  and)  für  baS  Protoplasma  beS  ©yobermS:  3)aSfelbe  ift 
unb  bleibt  amöboibeS  Protoplasma,  benn  menn  man  ein 
6tüdcf)en  ifolirt,  fo  mirb  eS  fofort  §u  einem  mit  Proto* 
plaSmaauSläufern  umf)erfriecf)enben  Körperchen,  baS  fich  non 
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Pen  losgelösten,  es  ebenfo  madfjenben  (Sntoberm^ellen  faum 
mehr  unterfdijeiben  läfjt.  ©üblich  ift  einfach  bie  ^^atfadje, 
bajs  eS  biefe  ^^tece  §u  feiner  weiteren  SÜfferen^irung  ihres 
I 3eft9enteinmefenS,  als  §ur  Gilbung  non  zweierlei,  erft  noch 
bezüglich  ihrer  Protoplasmanatur  fo  ungemein  ähnlichen 
| orten  bringen,  ein  fc^lagenber  beweis  für  bie  geringe 
$ifferen§irungSfähigfeit  ihres  Protoplasmas. 

2ÖaS  nerfteht  man  nun  aber  unter  geringer  ^ifferen^t 
rmtgSfäfjigfeit  ? Nichts  anbereS,  als  bafj  baS  Protoplasma 
aller  Qtlltn  beS  erwachfenen  ^^iereS  nur 
äufjerft  wenig  fidf)  non  bem  Protoplasma  ber 
©mbrponal^ellen  unte rfc^eibet,  ober,  um  ein  frtU 
IjereS  2Bort  §u  gebrauchen,  ein  „e mbrp onib eS"  ift 
$)aburch  ha*  ber  Unterschieb  im  ©ntftehungSherb  ber 
®efcf)lechtS§etlen  §wifchen  ©oelenteratert  unb  ben  höheren 
$hiereu  feine  gan^e  Sluffälligfeit  nerloren.  2öir  fagen:  ($e= 
Schlechtsten  fönnen  nur  ans  folgen  3e^en  werben,  ineiche 
[ich  ein  „embrponibeS"  Protoplasma  bewahrt  halben.  ^3ei 
bem  geringer  3)ifferen§irung  fähigen  Protoplasma  ber  nie= 
bereu  £fpere  geh*  bei  ber  ©ewebsbifferen^irung  ber  embrpo= 
nibe  ©haröfter  in  feinem  ber  Keimblätter  nerlorem 
$ei  bem  hodfjgrabig  bifferen^irungSfähigen  Protoplasma  ber 
höheren  bagegen  nerlieren  bie  ($rän^ellen  foinie  bie 

9iei§fpftem§ellen  bie  embrponibe  93efchaffenheit  beS  Proto= 
plaSmaS  nollftänbig  unb  nur  bie  negetatinen  23innen§ellen 
retten  biefelbe  — wie  mir  oben  gef  eben,  als  primäre  2Öan= 

| bereifen,  ^öinbegemebS^ellen  unb  f^ettförpergellen  — felbft 
noch  in  ben  ermadhfenen  3nftanb  beS  £f)ter^örperS  hinüber. 

tiefer  ®efichtSpunft  gibt  nnS  einen  merfraürbigen  ©in= 
blidt  in  §wei  ^hnlfn^enreihen.  2)ie  eine  ift  bie,  bafi  bei  ben 
nieberen  unb  gerabe  bei  ben  ©oelenteraten  bie  $ä= 

higfeit,  nerloren  gegangene  Körperteile  $u  erfefeen  (9?epro= 
bucti onSf  ähigf eit),  niel  größer  ift,  als  bei  ben  höheren 
gieren,  bei  benen  fie  in  letzter  3nftan§  nur  nodh  in  ber 
Gilbung  beS  DtfarbengeroebeS  fidh  äußert  £)ieS  finbet  einfach 
| feine  ©rflärung  barin,  baf$  niebere  Drganifation  unb  grojge 
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dleprobnction^fätjigfeit  bie  golge  einer  geringen  SDifferenji* 
rungSfätjigf  eit  i£)re§  ^ßrotopla§ma§  finb*  $nbem  e§  bei  ben 
erfteren  feinen  embrtjoniben  (£§arafter  nid^t  fo  oodftänbig 
oerliert,  bemalten  bie  oerfdjiebenen  ®etoeb§§eden  bie  gäf)ig= 
feit,  i^re§  ®Ieidf)en  §n  erzeugen,  audf)  nocf)  beim  (£rioadf)fe= 
nen,  toäfjrenb  bei  ben  fjöfjeren  gieren,  namentlich  bei  ben  2Bir* 
beftfjieren,  nur  bie  meinen  ^öfntförper^engenügenbe  embrponibe 
^ä^igfeit  fidh  bewahren,  um  ©ubftan^oerfufte  ju  beden. 
»SSfSnflraS-  ^ie  zweite  £batfad)enreif)e  ift  bie:  $e  niebriger  orga* 
cer  lelÄ“"9  n^xi  e*n  ^Wer  umf°  einfacher  nnb  umfo  rafcfjer  abge* 
organe.  nudelt  finb  bie  Vorgänge  bei  ber  Gilbung  non  $eint§eden. 
$e  Ijöfjer  organifirt  bagegen  bie  £f)iere,  umfo  complicirter 
finb  bie  $eranftaltungen  nnb  umfo  länger  bauert  e§,  bi3 
bie  $eim§eden  fertig  finb.  Q.  $8.  bei  ber  ©ntftefjung  ber 
$eim§eden,  an§  benen  in  ber  Srematobenamme  bie  (£er= 
©ercarienf eime.  carien  toerben,  trennen  fid^  einfadj  bie  ©entralgeden  be3 
$örper§  oon  einanber  nnb  oon  ben  ^örpermänben,  fo  bafi 
jebe  gleidjfam  ein  2öefen  für  fid^  ift,  nnb  enttoideln  fid^  fo* 
fort  je  §u  einem  neuen  Organismus,  fogar  ofjne  baf$  eine 
^Befruchtung  nötf)ig  ift.  §ier  fommt  aderbingä  §u  ber  ge* 
ringen  SDifferen§irnng3fäf)igfeit  be§  £rematobenprotopla3ma 
überhaupt  noch  ber  Umftanb,  baf$  bie  2o3löfung  ber  ©er* 
cartenfeim^eden  auch  noch  auf  einer  entfliehen  „embrponi* 
ben"  @nttüidlnng§ftufe  ber  2lmme  erfolgt;  bie  Meinte  finb 
mithin  eben  einfach  @mbrponaf§eden,  bie,  ftatt  fid)  mit  ihren 
Bodegen  §ur  2Beiterfortführnng  be3  ©ntroidlungSgangeä  ber 
2lmme  §u  oereinigen,  fich  emancipiren  nnb  je  auf  eigene 
gauft  fich  enttoideln.  @rft  in  bem  f)öf)er  enttoidelten  nnb 
bifferen^irten  £rematoben  finb  bie  Sßeranftaltnngen  §nr  $il* 
bnng  eine£  feimfä^igen  (Sie§  complicirter. 

«eWedjHj.aen,  ®<$en  roit  8«  9i  u n b n>  ü t tn  e r tt,  fo  ift  Me  ©acf|e 

KunCwürmern”  f40tl  m$X  f 0 ehtfad),  ^ ^ ber  ©ntfte^UUg  bet 

(Sercarienf  einte : tritt  eine  Partie  ber  3e^en  be§  $eri* 

gaftriumS  gn  einem  oom  übrigen  Körper  §unächft  fich  emam 
cipirenben  3^ttconglomerat  gufammen  unb  biefe3  fapfelt  fic^ 
mittelft  eine§  feinen  $äutcf)en3  ein,  gleichfam  um  fid)  gegen 
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bifferett^irettb  mirfenbe  OtrtfCüffe  §u  fdfjütjen.  §ier  reifen 
bann  bie  f ämmtlidfjen  QiViin  §u  ©efdpedp^ellen  au3. 

üftod)  complicirter  roirb  bie  $eranftaltung  bei  ben  fctlbung^ bet  ben 
©liebertfjieren  be^üglid)  ber  (Spelten.  (Sin  fep  früp  ®lieijertf>,erett* 
zeitig  an§  bem  $erbanb  mit  ben  übrigen  Organen  fidf)  ab= 
löfenbe£  unb  burdj  concentrifdp  $)ifferen§irung  fidf)  einfap* 
felnbeS  ßeücongtomerat  be§  $erigaftrium§  fpaltet  fidf)  in  eine 
geroiffe  3^  3 ellpadete,  beren  jebe§  einem  cpinbrifcpn 
©trang  auämäcpt  unb  burd)  ein  §ütlputd)ett  §ufammen= 
gehalten  ift.  (Sntfpredpnb  ber  größeren  SÜfferengirung^ 
fpigfeit  be§  ©liebertf)ierprotopla3ma,  gelingt  e§  nicp  (mie 
bei  ben  Sftunbmürmern)  alten  QtUen  be3  (Spinber§,  ipe 
embrgonibe  33efd^affen§eit  §u  retten,  fonbern  nur  ben  im 
Zentrum  be§  (Spinber§  liegenben,  bie  äußeren  merben  §u 
gollifelepitpl.  3u9^e^  gtiebert  fid^  ber  (Spinber  in  eine 
paternofterförmige  $ette  non  Kammern,  bie  (Sifoltitel,  in 
beren  jebem  ein  $aar  grof$e  (^enträtselten,  bie  (Sibilbung3= 
gellen,  §u  liegen  fornmen. 

53ei  ben  Söirb  eltbieren  merben  bie  $eranftattungen  ®efc$ie<$tt$eaen. 

,,  r , 6ttbung  bet  ben 

nodp  pper  compltctrt,  namentltcp  je  ppr  wtr  roteber  bet  sßtrbeit^teren. 
ipen  auffteigen.  Söäpenb  bei  ben  ©tiebertperen  bie  (Sier* 
ftodgröpen  frei  in§  ^erigaftrium  pngen,  bergen  fie  fidf)  bei 
ben  ppren  SBirbeltpereu  in  ber  SDide  eines  fcppnben 
binbegemebigen  ©tromaS.  Leiter  genügt  bie  Gilbung  einer 
in  sufammenpngenbe  (Sifottifel  geglieberten  9?öpe  nicp,  bie 
goüifet  löfen  fidf)  nöllig  non  einanber  unb  merben  §u  fug= 
ligen,  ringsum  gefdpoffenen  Olafen,  jebe  mit  Q&ten  gefüllt, 
beren  centralfte  bie  (Stelle  ift,  bie  übrigen  erfahren  bie  Utm 
rcanblung  in  fJoHifelepitpt.  Söesüglid)  beS  Sefcteren  genügt 
roieber  eine  einfache  Sage  nicp  mep,  baS  gotlifelepitpl 
mirb  mepfdpcpig  unb  fo  bie  (Stelle  nodf)  meiter  nor  ben 
bifferengirenben  (Sinftüffen  gefdpp,  bis  enblidf)  bie  (Sompli= 
cation  in  ber  Gilbung  ber  ©raaffdfjen  fjollifel  ber  ©äuge* 
tpere  mit  ipem  baS  (Si  einfdpiepnben  discus  proligerus 
ben  pdfjften  ©rab  erreid^t  pt. 
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Raffen  mir  baS  Gejagte  gufammen:  93ei  ben  einzelligen 
tefWb|tÄn?es  ^^eren  0i^t  eS  gar  feine  ProtoplaSmabifferenzirung,  ip 
Protoplasma  bleibt  ftets  oöllig  embrponal;  bei  ben  näcpt 
Pieren  gieren  finbet  eine  geringe  £)ifferenzirung  ftatt  zu  ber 
oon  mir  als  embrponib  bezeicpeten  Söefdpffenpit  unb 
Zwar  fo,  baft  faft  alle  3e^en  beS  Körpers  embrponibeS 
Protoplasma  beplten.  $ei  ben  (Snteraten  beroapen  nur 
bie  ©entral^ellen,  b.  p bie  beS  mittleren  Keimblattes  em= 
brponibeS  Protoplasma  unb  §toar  umfo  leicper,  je  geringer 
bie  SDifferenzirungSfäpgfeit  beS  Protoplasmas  überhaupt  ift. 
$u  bem  sIHap  aber,  in  roelcpm  biefe  zunimmt,  muffen, 
um  rnid)  §ur  2fbmecplung  einmal  teleologifdj  auSzubrücfen, 
bie  zu  Keimzellen,  inSbefonbere  aber  bie  zu  Eizellen  beftimm= 
ten  ©mbrponalzellen,  eingel’apfelt  merben,  um  fie  oor  ben 
bifferenzirenben  (Sinflüffen  zu  fcppn  unb  ben  embrponiben 
©prafter  ipeS  Protoplasmas  zu  retten, 

©tfferenairung  be§  ©o  gewinnen  wir  j ep  auch  eine  präcifere,  freilich  oor= 
läufig  roieber  nur  fpmptomatifcp  SSorftellung  oon  ber  $)if* 
mfationsftufen.  feren^rung  SperreicpS  in  oerfcpebcne  OrganifationS* 

ftufen:  @S  prtbelt  fid^  bei  ber  Erzeugung  ber  Stufenleiter 
höherer  Organifationen  um  eine  all  malige  Steigerung 
ber  S)if f erenzi  r ungSf äpgf  eit  beS  Ke’improto* 
plaSmaS.  $ch  erinnere  in  biefer  Beziehung  nur  an  baS, 
toaS  ich  pa g.  248  über  bie  ProtoplaSmabiSpofition  gefagt 
pbe:  3)aS  Protoplasma  ber  pcpten  ber  3Birbel= 

tpere,  ift  feratogen,  mucigen,  pemoglobigen,  elaftigen,  colla* 
unb  dpnbrtgen  unb  offigen,  eine  SBielfeitigfeit,  bie  fich  bei 
deinem  anberen  ^pertppuS  wieberfinbet. 

?ungJebe?e  ldm=  ^orfte9euben  pben  mir  nur  gefepn,  bafj  unb  roie 

ben  Ttb^iÄVör”  (55ef c£)lect)tSzellen  ip  embrponibeS  Protoplasma  bemalten, 

^ei^e8®m''m°zu  nur  noch  beizufügen  ift,  bafj  fie  auch  befanntlich  oorn 
Dieizzellenfpftem  ganz  cmSgefd^loffen  finb.  2ßie  fommt  eS 
nun,  bafj  fie  nicp  ben  ©prafter  ber  and)  als  embrponib 
bezeid)nete n SBanberzellen,  33inbegewebS=  unb  gettförper* 
Zellen  annehmen?  betrachtet  man  bie  formalen  Vorgänge 
bei  ber  Gilbung  ber  ®efcpecpSzellen,  fo  ift  — namentlich 
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beutlicf)  Bet  ^nfecten  unb  SBirbelthieren  — baS  gemeinfchaft* 
lidfje,  oon  bett  übrigen  $egetatiozellen  $erfdf)iebene  in  ben 
Epftenzbebingungen  eine  mehr  ober  weniger  auSgefprodfjene 
fei)*  frühzeitige  $folirung  oon  ben  übrigen  &lhn 
beS  Körpers,  oerbnnben  mit  einer  EinfapSlung,  £>ie  Em= 
brponalanlagen  ber  §oben  unb  Eierftöcfe  fcheinen  — obwohl 
nicht  oerfchwiegen  werben  foll,  bajs  einige  gegenteilige  2ln= 
gaben  oorliegen  — andh  bei  h^heren  ^h^eren  ttid^t  als 
Knospungen  aus  anberen,  fdfjon  früher  angelegten  Organen 
fidf)  §u  entwicfeln,  fonbern  gleich  anfangs  als  ifolirte 
klumpen  oon  Embrponalzellen  beS  mittleren  Keimblattes 
aufzutreten  unb  ficf),  wo  bieS  überhaupt  gefcf)ieh  t, 
erft  fpäter  mit  anberen,  als  2iuSführungSgänge  functioni= 
renben  Organen  zu  oerbinben:  fie  treten  alfo  fogleidh  als 
(Staat  im  Staate  auf,  was  zu  ber  fetbftftänbigen  Stolle, 
wel df)e  bie  Eefdf)ledf)tSzellen  fpäter  zu  fpielen  hüben,  gut 
ftimmt  unb  entf (Rieben  eine  Eigenartigfeit  ber  Ejciftenzbebiw 
gungen  gegenüber  ben  anberen  $egetatiozellen  bebingt,  bie 
länger  unter  bem  Einfluffe  ber  fortfd^reitenben  £)ifferenzi= 
ruttg  beS  Körpers  ftehen. 

SDiefe  Separatorganismen,  bie  Keimbrüfen,  bie  nur 
burdh  Kittfubftanzen  mit  bem  übrigen  Körper  oerbnnben 
finb,  fallen  nun  einer  ganz  felbftftänbigen  SDifferenzirung  in 
Sellgewebe,  gollifelepithel  unb  eine  einzige  ober  eine  (Gruppe 
oon  Eentralzellen  anheim  unb  bie  l e t)  t e r e n finb  bie 
Eefdf)lechtSzellen.  SDcratit  ift  baS  Eigenartige  ber  Eji= 
ftenzbebingungen  berfelben  gegenüber  allen  anbern  oegetatioen 
Sellen  beS  Körpers  flar  gegeben:  fie  finb  bie  Eentralzellen 
eines  frühzeitig  aus  bem  $erbanb  mit  bem  übrigen  Körper 
auSgefchatteten  unb  beShalb  legerem  wie  ein  felbftftänbiger 
Organismus  gegenüberftehenben  Organs  — anberS  gefagt : 
fie  finb  bie  Eentralzellen  eines  im  Eentrum  beS  £fpe^örperS 
liegenben,  aus  Eentralzellen  beS  lederen  (bem  mittleren 
Keimblatt)  gebilbeten,  .faft  unabhängig  oom  übrigen  Körper 
fiel)  entwicfetnben  Organs,  hüben  alfo  unter  allen  Qiiitn 
beS  Körpers  bie  centralfte,  gef  chütjtefte  Sage,  2Öir 
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pben  mitfjin  ba§  33itb  einer  mepfadpn  ©iufdpdplung: 
3n  ber  centralften  ©dfjicpe  be§  mepfacf)  gefdfjicpeten  £fjier* 
förperS  ift  bie  ©efdpdpbrüfe  eingef dpdfjtelt,  in  biefer  ber 
©amenfanal  ober  ber  (SifoUifel  unb  in  beffen  (Zentrum  bie 
©efd^led^t^eKen. 

^ÄÄfi^e§S“  9Wit  biefer  Unabpngigfeit  oom  übrigen  Körper  ftepn 
3eßen'  mehrere  ©rfcpinungen  im  3ufammenpnge : ©inmal 
I eiften  bie  ©efd^ledtjt^eUen  bur  au3  nidps 
Zur  ©rfjaltung  be§  3ubiüibuum§,  man  fömtte  fie 
bilblidf)  a!3  in  $ßenfion§ftanb  befinblidp  3e^en  bezeichnen, 
©ie  pben  bemgemäft  einen  fep  geringen  (©toffmedjfel,  fo 
lange  fie  fiel)  an  ifjrem  23ilbungperbe  befinben,  namentlich 
bei  ben  SÖirbeltpren  führen  bie  ©ier,  beren  Gilbung  fdpn 
beim  9Zeugebornen  ber  3pl  nach  abgefchloffen  §u  fein  fdijeint, 
ein  fehr  lang  bauernbeg,  faft  latentes  Sieben.  3hr  @toff* 
medhfel  ift  ferner  ein  pd^ft  einf eitiger,  fie  leben  im  übrigen 
Körper  nur  eine  2lrt  ^arafttenteben,  ihm  nur  «Stoffe  ent* 
Ziepnb,  ohne  ©egenleiftung. 

3ä^tgfett  ber  3$er=  SDaft  bie  Einlage  ber  ©efcMecpSbrüfen  fo  frühzeitig 
cer  frühzeitigen  fdtjon  ftdf)  oou  bem  ubrtgeu  Körper  emauctptrt  unb  bte  ®e* 
sioiirung  ber@e=fd^tep§zetten  in  gar  feinem  SeiftungS*  unb  SfteizungSzufam* 
menhange  mit  bem  übrigen  Körper  ftepn,  bietet  einen 
©cpüffel  für  bie  3öpgfeit  ber  Vererbung  gegenüber 
ben  abänbernben  ©inftüffen  ber  ^fupnroelt,  benu  biefe  fön* 
nen  auf  bie  im  ^nnerften  eingef apf eiten  ©efdpdpzetten 
birect  gar  niep,  fonbern  nur  mittelft  ber  übrigen  £pile 
beS  Körpers  einmirfen  unb  ba  ber  SBerbanb  zroifdpn  biefen 
unb  ben  ©efdhlechtSzellen  ein  fo  äufjerft  locferer  ift,  fo  fann 
bie  ©intoirfung  nur  fep  gering  fein, 

?nbffSTmengea?n'  2Benben  mir  uns  j etjt  zu  ber  Differenz  oon  ©i* 
unb  Samenzellen.  §ier  fehlt  es  noch  fep  an  feften 
©runblagen  für  bie  ©rflärung  ber  offenbar  hödhft  bebeuten* 
ben  Unterfcpebe  zroifcpn  @i  unb  ©amen.  S)aj3  eine  Un* 
gleidfjpit  ber  ©yiftenzbebingungen  oorüegt,  f obalb  es  fiel) 
um  bie  ©ntraicflung  ber  ©amenfäben  in  ben  ©amenbilbmtgS* 
Zellen  unb  um  $eranroachfen  ber  centralen  ©ifoüifelzeüen 
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§u  tmrflidEjen  (Stern  fjanbelt,  geigt  ein  Göltet  auf  ben  anato  = 
mifcljen  23au  beiber  ($efdf)ledf)t§brüfen  bei  ben  f)öfjeren  gieren. 

2Xuf  eine  foldje  roeift  audfj  ba3  $er£jalten  ber  3roitte^üfen 
bei  ben  9ttollu3fen  :c.  Ijin,  benn  §ier  ftofjen  mir  auf  eine 
concentrifd^e  3)ifferen§irung : bie  centralen  be§ 

gottifefö  werben  $u  ©amenbilbung§§ellen,  bie  peripljerifdjen 
§n  (Stellen*  £)ie§  ift  fef)r  be^eidEptenb,  benn  bei  ben  mit  3witter= 
brüfen  au^geriifteten  gieren  fjanbelt  fid^  eben  nur  um  eine 
mit  ben  (Sjiften^bebingungen  gnfammenpngenbe^)ifferen§irnng 
au§  einem  nnb  bemfelben  (Smbrponalgellencomplej  l)erau3. 

Oiefe  5lnfd^anung  läf$t  un§  jeboef)  bet  ben  getrennt  ge=  ©e^te^senen- 
fd^ted^ttid^en  gieren  im  ©tidfj,  weil  man  e3  mit  in  ber  S”|»ämmc !?." 
erften  Anlage  fdfjon  nerfdfjiebenen  Organen  <$u  tljun  t)at. 

Stgur  51. 


d 


BoIIenbS  aber  fdjeint  un§>  alles  im  ©tich  §u  (affen  angefidjtS 
ber  non  $ädel  bet  ben  $alffchioämmen  gefieberten,  auf 
gig.  51  erfid)t(ichen  SDifferen^irung  ber  beiberiet  (S5efd^led^t^= 
gelten  aus  ben  offenbar  unter  ganj  gleichartigen  @jiftenj= 
bebingungen  fid)  befinbenben  Kntoberntkellen,  oon  benen  bie 
einen  Keifelkeffen  bleiben,  anbere  ihre  Keifet  entgehen,  auf-' 
fd)  mellen  unb  §u  Kiern  (fn,  fm)  toerben,  eine  britte  ©orte 
burch  mieberholten  SieüungSprocejs  in  ftednabelförmige  ©a= 
menf äben  (g)  verfällt,  unb  §toar  ohne  jebe  er  fi  tätliche 
Urf  a i e. 

sie  Metren  gaffen  wir  einmal  Kier  unb  ©amenfäben  gefonbert,  um 
§u  fehen,  ob  fidf)  nicht  irgenbtoie  ber  ©adje  näh  er  treten  läßt. 

53ei  ber  Kntftehung  ber  Kik  eilen  ergibt  bie  einfache 
formelle  Betrachtung , ba£j  bie  ^ifferengirung  mit  einer 
($röf3e§unal)me  int  Bergleidf)  §u  ben  benachbarten  3eIIen 
beginnt,  unb  mir  ift  fein  gaff  befannt,  in  meliem  bie  Ki= 
gellen  nicht  oor  ihren  Machbarkeiten  burch  bebeutenbere  Kräfte 
in'S  5Iuge  fielen,  ja,  bei  nieten  gieren  ftnb  fie  oft  überhaupt 
bie  größten  gellen  öeS  Körpers.  51m  exorbitanteren  tritt 
biefe  Bergröftermtg  auf  bei  beit  Kiern  mit  fogenanntem 
MaftrungSbotter.  daraus  läßt  fid)  nun  bie  2)ifferenkirung3= 
entfielen  biudi  urfac§e  fü ? bie  (Sigellen  kunäcftft  in  rein  fpmptomatifcher 
einb?n  @Srns^®e^e  e*n  a&norm  uergröfternber  (Sinfluß  begeich* 
(läftui?gatio'  nen*  mu£  ^ ie^t  on  ^ erinnern,  maS  ich  pag.  139  ff. 

über  bie  Kibilbung  gefagt  habe.  gef)  führte  bort  mehrere 
gälte  an,  in  benen  bie  Kibilbmtg  non  einer  eigentümlichen, 
einer  Konjugation  entfliehen  ä^nlid^en  SMaterialkufufjr  be= 
gleitet  ift,  bie  idfj  mir  als  eine  51rt  non  © e I b ft befrud^ 
tung  ku  bekeichnen  erlaubte.  5Bir  bürften  alfo  jeßt  k.  53. 
nur  annehmen,  baß  bei  ben  $alffchmämmen  k^ei  benach= 
barte  Kntoberntkellen , maS  bei  ihrer  ^üllenlofigfeit  unb 
amöboiben  Befähigung  ja  fefjr  leicht  benfbar  ift,  mit  ein* 
anber  oerfdhmelken,  alfo  fiel)  conjugiren,  fo  mürbe  ber  Ki= 
bilbungSproceft  aus  bem  gleichartigen  Kntoberm  heraus  alles 
Mäthf eihafte  nerlieren.  51uf  ber  anber en  ©eite  muft  beküglidf) 
ber  höheren  %tyxxz  auch  baran  erinnert  toerben,  baft  fefjon 
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bie  centrate  Sage  oergröf$ernb  wirft,  wie  auS  bem  $röf$e= 
unterfdhieb  gwifchen  ©rändelten  unb  23innengetlen  f)ert)or= 
geht  unb  wir  haben  oben  gefehen,  baf$  fpeciett  bie  (Spelten 
Me  centralfte  Sage  unter  alten 3eHett  beS  Körpers  ^aben. 

@S  liegt  auf  ber  $anb,  baf$  burch  baS  f)ier  (55efagte  baS 
Dtät^fel  feineSwegS  gelöft  ift,  wohl  aber  bürfte  gegeigt  fein, 
baf$  bie  Vorgänge  bei  ber  ©ibilbnng  gunädhft  nid£)t^  auf^ 
weifen,  was  geeignet  wäre,  meine  %1)toxk  non  ber  ($ewebS* 
bifferengirung  gn  erf djütterm 

2)ie  bifferengirung  ber  ©amenbilbungSgelten  nnb  bie  ©««tenseaen 
(Srgeugung  ber  6 am  eng  eilen  in  ihnen  bietet  aller  bingS 
wo  möglich  noch  größere  ©dhwierigfeiten.  ber  Procefs  ift 
f)ier  offenbar  ein  ber  ©ibitbung  entgegengefehter.  baS  (5i  ift 
eine  bnrd^  Haftung  gu  einer  enormen  (tröffe  ^eranwad^fenbe 
unb  baburdi)  träge  werbenbe  gelle,  ba§  bie  gasreichen  nnb 
häufig  fefjr  großen  botterförner  nach  Dem,  waSid)  pag.  239 
über  bie  Sftotfe  ber  ProtoptaSmaförner  fagte,  bie  (SrregungS* 
fähigfeit  fierabfe^en.  baS  Protoplasma  beS  ©amenfabenS 
hat  bem  entgegen  ein  faft  glaShelleS  SfuSfehen  wie  ein 
^eroenfaben  nnb  eine  entfpre^enb  grofje  (Srregbarfeit.  ba= 
gn,  b.  h-  gn  ber  f)öfferen  (Srregbarfeit,  ftimmt,  ba£  bei  ben 
weiften  gieren  bie  ©amenfabenbitbung  burch  rafd^e  nnb 
ausgiebige  SfjeilungSoorgänge  im  Innern  ber©amenbilbungS= 
gelle  gefdt)ief)t,  was  eine  größere  Sebfjaftigfeit  beS  Proto= 
plaSmaS  ooranSfe^t  biefe  ^l^eilnng  mtterf Reibet  fidh  oon 
ber  gewöhnlichen  gelltheilung  wefentlich  babnrch,  bafj  bie 
bheilptobucte  nicht  rafdh  wieber  bie  ($röjBe  beS  (langen,  ans 
bem  fie  entftanben  finb,  erreichen,  fonbern  flein  bleiben 
nnb  wohl  bei  allen  bSeren  ebenfo  entfdhiebeu  bie  fleinften 
j gellengebilbe  beS  betreffenben  bSetförperS  finb,  als  bie  (§i= 
i gellen  gn  ben  größten  gehören,  deshalb  mödhte  idh  bie 
I bifferengirungSurfadhe  für  bie  ©amengetlen,  im  ($egenfahe 
gn  ber  mäftenben,  trägmach enben  für  bie  ©igellen, ein^auäunaem-- 
eine  anShnngernbe,  lebhaft  nt  a dl)  enbe  nennen.  93egüg=  *en 
i lieh  beS  SorteS  „aushungern"  will  ich  noch  an  einen  ber 
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^ÄSung!r  ^amenfabenbilbung  ähnlichen  Vorgang,  an  bie  Sdjwärtm 
fporenbitbung  bei  Qnfuforien  unb  nieberen  Pftangen 
erinnern.  £>ie  Aepnlichfeit  befielt  barin,  bah  auch  l^ier  bie 
gange  3 eile  rafch  fidh  in  wingige  Partifet  theilt,  bie  Hein 
bleiben  unb  erft  nach  ihrem  AuSf  cf)  wärmen  t)eranrt)acf)= 
fen.  £)er  Unterfchieb  ift  allerbingS  ber:  £)ie  ©göre  t)at  bie 

5äf)igfeit,  gn  einem  felbftftänbigen  Organismus  gleich  bem 
(Krgeuger  gu  werben,  ber  Samenfaben  nicht.  tiefer  Unter= 
jdhieb  ift  aber  nicht  nie!  größer,  als  ber  gwifdhen  einem  par= 
thenogenetifch  fich  entwicfelnben  (Ki  unb  einem,  baS  eine  23e= 
frud^tung  brandet;  baS  Protoplasma  ber  Spore  ift  eben 
„embrponal"  geblieben,  baS  beS  SamenfabenS  „embrponib" 
geworben,  weil  bei  ben  nieberften  Organismen  baS  Proto= 
plaSma  unter  alten  Umftänben  entbrponal  bleibt,  bei  ben 
höheren  embrponib  wirb.  SOßenn  mir  nun  fef)en,  baf$  bem 
3erfall  in  Sporen  bei  ben  eingeltigen  ^^ieren  fehr  häufig 
eine  (KinfapStung  unb  Siftirung  ber  AahrungSauh 
nafjrne  oorangeht,  fo  gewinnt  baS  2Öort  „aushungern" 
eine  gewiffe  Berechtigung.  2Beldf)er  Statur  nun  biefer  Anftoh 
gur  Aushungerung  ift,  bleibt  oorläufig  oöllig  räthfelhaft, 
aber  mit  bem  Bßort  finb  wir  bocf)  auf  ben  d^emifd^=p§ipftfa= 
lifd^en  Boben  heteingerücft,  ba  Aushungerung  ebenfo  wie 
(Konjugation  unb  Haftung  jebenfallS  natürliche  Vorgänge 
finb.  SDaS  ift  ein  entfd^iebener  Bortheil  gegenüber  ben  meta* 
phpfifdhen  Speculationen,  bie  fich  mit  Vorliebe  an  fotche 
bunfle  Punfte  anflammern,  unb  gibt  unS  bie  Hoffnung,  bah 
auch  bie  $)ifferengirung  ber  ®efdhlechtSgetlen  auf  eigenartige 
(Sjifteng*,  inSbefonbere  (KrnährungSbebingungen  fidh  werbe 
gurüdtführen  taffen. 

SDarnit  fd^liefse  idh  bie  fpecietten  Betradhtungen  über  bie 
®cmebSbifferengirung  ab  unb  will  nur  noch  eine  allgemeine 
Bemerfung  über  baS  in  biefem  Briefe  Aiebergetegte  anfügen. 

^dh  bin  mir  oöllig  bewußt,  bah  oiele  meiner  Aufftellum 
gen  auf  fehr  unfidherem  Boben  ruhen,  bah  mcmdhe  Schlüffe 
gerabegu  falfdh  fein  mögen  unb  bah  2WeS,  was  idh  fa9e' 


28ertf)fdjäfcung 
meiner  S^ecrie™ 
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äufjetft  unoodftänbig  ift.  üdidf)t§beftomeniget  Kjabe  id)  feinen 
2Knftanb  genommen,  biefen,  nic^t  eigenen  3)etaiKentbedungen, 
fonbern  ber  oetgKeidfjenben  23ettad)tung  be§  non  bet  £)etaid 
fotfcfjung  aufgeftapeKten  9JtatetiaKe§  unb  bem  23ebütfnif$ 
nad)  genetifd)em  $etftänbnij3  entfptungene  £K)eotie  bet  ®e= 
meb^bitbung  bet  23euttf)eiKung  bet  gadfjgenoffen  oot^utegen. 

Qd)  münfdfye  bamit  nidjt§  meitet,  aK3  bajs  bie  ^)etailf otf d)ung 
fid)  folgen  Untetfudfjungen  §umenbe,  bie  geeignet  finb,  biefe 
£K)eotie  entrcebet  §u  beftätigen,  obet  butct)  eine  beffete  §u 
etfegen.  SDie  £>iftogenefe  muf$,  menn  fie  etnftKicf)  oom  $Ked 
fommen  mid,  übet  bie  ^Befrachtung  bet  fotmeden  Totgänge 
bei  bet  ®emeb§entfteK)ung  ^inau^ge^en  unb  bie  Utfadjen 
bet  UmmanbKung  bet  (Snthtponatgeden  in  bie  oetfcf)iebenen 
®emeb£fotten  compatatio,  ftatiftifd)  unb  ejpetintented  nadh= 
fotfdfjen,  benn  ba§  ^öd^fte  3ieK  jebet  äBiffenfdfjaft  ift  bie 
investigatio  causam  m. 

SKdeine  obigen  2Ku3taffungen  finb  ctdetbing§  ootmaKtenb 
fpecnfatio  unb  id)  fefje  mit  SBeftimmtljeit  ootau3,  baf$  fie  ©pecuiation. 
oon  9ftand)en  aU  „pKjantaftifdje  natutpf)iKofopf)ifcf)e  ©pecu= 

Kationen"  metben  übet  bie  2ld)fet  angefeljen  metben;  benen 
entgegne  id6) : (Sin  diatutfotfdjet,  bet  nid6)t  fpecuKitt,  bet  nut 
ameifenattig  ^atfadjen  §ufammenf)äuft  unb  £)etaiK§  be^ 
fd)teibt,  bet  Kauft  etften§  ®efaK)t,  feine  $taft  an  diebenfäd)= 
tigern,  2Bettf)Kofem  §u  oetgeuben  unb  bie  2öiffenfd()aft  mit 
unnötigem  $adaft  §u  beraetfen,  ^meiten^  mitb  et  nie  baljin 
gelangen,  bet  S)etailfotfcK)ung  neue  53a^nen  §u  etobetn,  et 
mitb  fid),  bet  Sttaffe  foKgenb,  nut  in  conoentioneden  gfot* 
fchung§baf)nen  bemegen,  btittenS  metben  adgemeine  ($efet*e, 
mitb  bet  caufaKe  gufcmtmenfjang  be§  Details  it)m  immet 
oetbotgen  bKeibeu,  meiK  biefe  nut  butdf)  fpecuKatioe  $et= 
gteid^ung  be§  tfjatfädjjKidjen  ÜKdatetiaKeS  §u  etmitteKn  finb. 

ift  gan§  tintig,  baf*  man  in  bet  ©pecuKation  fefjt  leidfjt 
fetdgteifen,  bafj  eine  einzige  £§atfad(je  ba£  fcKjönfte  fpecuta* 
tioe  ©ebäube  mie  ein  $attenK)au§  ummetjen  Kann,  unb  bafj 
man  fid)  einet  mo^Kfeiten  abfpted^enben  $titif  auSfefct, 
adein,  met  au£  gutdfjt  oot  bem  (Stfrinfen  nidf)t  in'3  Sßaffet 
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gef)t,  lernt  nidjt  fcljrohnmen,  unb  ber  großen  Qaty  non 
^ftaturfor  feiern  gegenüber,  roeldje  §n  rcenig  fpecutiren,  tnufj  e§ 
§nr  §erftellung  be§  @leic^gen)i(^te§  audf)  einige  geben,  bie 
§n  niel  fpecnliren.  $n  letjter  Qnftanj  entfdjjeibet  über  ben 
2öertl)  einer  ©pecnlation  nidfjt,  ob  fie  ridfjtig  nmr,  fonbern 
ob  fie  anregenb  geroirft  Ijat 


grifft  ex  ^xief. 


J)o ltmifdjes  über  bie  lieimesgel'dndite. 

$nt  notigen  ^Briefe  Ijabe  ^ e^ne  ©rite  be3  inbi- 
nibuellen  (riitmi(ftung§gange§,  bie  SDifferengtrurtg  in  bie  net- 
f^iebenen  ($emeb§fotten,  beljanbelt  unb  midf)  bemüht  f)iefür 
im  ®egenf  atj  gegen  bie  SLljeotie  bet  ^angenefte,  meiere  bie  got* 
fcljung  §nm  ©tillftanb  netuttfjeilen  mütbe,  eine  anbete  §u 
begriinben,  au§  meidet  bie  3)etailfotfdf)ung  Slnffotbetnng  §n 
ben  meitgeljenbften  netgleidfjenben  unb  experimentellen  Untet= 
fudfjmtgen  entfptingi  Söenben  mit  un§  §u  bet  anbetn  (Seite 
bet  inbinibuellen  ($ntmidlung§gefdl)idf)te,  nämlidf)  §u  ben 
Söanblungen  unb  bet  enblidjen  2ln3bilbung  bet  ($efammt= 
fotm  be§  £l)iete§,  fo  finben  mit  and)  l)iet  einen  ä^nlid^en 
$etfucf),  bie  gotfdjung  nadf)  einet  beftimmten  9ridf)tung  %u 
hemmen,  mie  e§  non  bet  ^angenep  gefagt  mutbe. 

$n  meinet  Schrift  übet  „Spntmettie  unb  SRegu*  Ä2jjf^rtc 
latität  al§  ($intl)eilung3ptincipien  be§  £l)iet= 
tei<3)§"*),  in  meldet  iü)  m\<§,  al3  einet  bet  etften,  bemüht 
l)abe,  einen  3ufantmen§an9  gmifdfjen  bet  ($eftalt  bet  £l)iete 
unb  ben  Sridjtung  gebenben  (rinflüffen  in  bet  äufsetn  Statut 
roaf)tfdf)einlidf)  %u  machen,  äufsette  idf)  midfj  pag.  365  bal)in: 

„@8  mäte  nun  Aufgabe  bet  $f)t)fif,  alle  bie  tjiebei  in 
^3etradE)t  fommenben  pljpfifalifdfjen  Slgentien  auf§ufudfjen  unb 
ifjte  Söitfungen  auf  bie  Dtgani^men  im  SSeteine  mit  bet 

*)  <Si£ung§6ericf)te  ber  mat^.matur».  CStaffe  ber  Sßiener  Slfabemie 
ber  SÖßiffenfdjaften  1857. 

Säger.  3ooI.  ^Briefe.  III. 
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POgfiofagie  ju  ftubiren;  bernt  mit  bet  2Innahme 

einer  geroiffen,  bem  @i  int)ärirenben  23ilbung3ridhtung  barf 
ftd;  ^eutjutage  bie  Dtfaturforfdhung  nicht  mehr  übet  bie  ©r* 
gtünbung  bet  9tatur  jener  geheimen  Urfadjen  megfehen, 
roeldhe  bie  ©eftalt  eine£  im  ©an^en  unb  im  ©injelnen 

bebingen." 

Äeime§gefd)ic^te  ©eit  ich  obige§  not  faft  20_$ahren  gefcfjrieben,  ^at 

©tammc^ef^te  bet  oon  Karmin  au^getjenbe  2lnftofi  manche^  Sicht  gebracht 
unb  eine3  bet  bebeutenbften  ©rrungenfchaften  auf  bem  ©e* 
biete  bet  9Jtorpf)ogenefi£  ift  bet  ©at$,  bafj  bie  Keimet 
gefd^id^te  be3  ^nbinibuum^  eine  abgefütjte 
2Bieberholungber©tamme3gefchichteber2lrtfei. 

SDer  gortfdhritt  befteht  barin,  bafj  mit  jetjt  eine  for= 
male  ©efammtoorftellung  non  bet  2lrt  unb  bem  3ufammen- 
hang  bet  ^meiert ei  ©ntroidlung§oorgänge  im  organifdjen 
SReich  unb  batin  ben  ©chlüffel  für  eine  Unzahl  bi^er  um 
oerftänblidher  formaler  ©Meinungen  haben.  Slllein  mit  bet 
2ltt  unb  SBeife  mie  $ adlet  biefen  ©ah  auffa^t  unb  behanbett, 
bin  ich  burdfjauä  nicht  einoerftanben,  ja  fehe  getabeju 
in  einet  betattigen  Sluffaffung  oon  ©rfahrungäfähen  einen 
^emmfchuh  für  bie  ^orfchung.  3)ie  ©adje,  um  bie 
e$  fid)  fjanbelt,  ift  folgenbe. 

sarm9M»«<i.  im  @inne  ber  ©troägungen  in  meinet  ©chrift 

übet  ©gmmetrie  unb  Sftegularität  hat  bet  ©mbrgologe  §i3*) 
fich  bemüht,  bie  atlmähtigen  gormroanblungen  bet  ©mbrrjo* 
nalanlage  mit  ihren  Wölbungen,  Krümmungen,  Haltungen  :c. 
auf  ba3  ungleid^e  2tu3behnung3beftreben  in  §mei  im  redeten 
2Binfel  §u  einanbet  fteljenben  Dichtungen  gutüdjufü^ten.  3cf) 
bjalte  nun  allerbingS  ben  §i£'fchen  $erfuct)  für  burchauä 
unoollftänbig,  roeit  et  nicht  auf  ben  lebten  ©runb  bet  ©r* 
fc^einungen  unb  namentlich  nid^t  auf  bie  früheften  ©ntroid* 
iungSftabien  ^urüdgreift,  metbe  auch  fpäter  jeigen,  bafj  feine 


*)  £>i§,  Unterfudjungen  über  bie  erfte  Einlage  be§  2Birbettbier* 
leibet,  ^eipjig  1868.  — bie  Äörperform  unb  bag  pft^fxotogifcbe 

Problem  ifjrer  ©ntftebung.  £eipjig  1874. 
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Huffaffung  oon  23efrucpung  falfdfj  ift  unb  bafi  er  mehrere 
ber  micpigften  morppgenetifdpn  ©inflüffe  überfein  pt,  ift 
tropem  bie  Arbeit  als  energifdpr  Anlauf  in  ber  non  mir 
begei  dp  eten  SRicpung  freubigft  §u  begrüben« 

tiefem  SBerfucl)  einer  ©rflärung  ber  gormbilbung  tritt 
nun  |>äcfel*),  ber  ben  obigen  Saü  oon  bem  $erpltnif$ 
oon  (stammeSgefdppe  nnb  $eimeSgefcp<pe  als  „biogene* 
tifdpS  ®runbgefep  formulirt  pt,  mit  bem  SluSfprucp  ent* 
gegen,  „baf$  bie  ©tammeSgefcpcpe  bie  mape  Urfacp  fei, 

„auf  bereu  medpnifcpr  Sirff amfeit  bie  gefammte  (Sntroicf* 
„lungSgefcpcpe  ber  ^nbioibuen  berup"  unb  oermirft  foldp 
matpmatifdpppfifalifdp  ltnterfudpngen  mie  bie  oon  §iS 
al§  „Arbeiten  nieberften  SRangS".  ^ag.  8 fagt  er  meiter: 

„©ntroeber  ejiftirt  ein  birecter  nnb  canfaler  Qufammen* 

„png  gmifcpn  Dntogenie  nnb  ^plogenie  ober  er  ejiftirt 
„nidp  ©ntroeber  ift  bie  Dntogenefe  ein  gebrängter  5luS^ug 
„ber  ^plogenefe  ober  fie  ift  eS  nicp.  groifcpn  biefen  beiben 
„Slnnaljmen  gibt  eS  feine  britte!  (Sntmeber  (pigenefe  unb 
„®eScenben§  — ober  *ßräformation  unb  ©dppfung!" 

$cf)  fage  nun:  $ft  eS  nidp  aucf)  eine  2lrt  oon  $rä*  stxitu  tiefer 
formationsglaube,  menn  man  annimmt,  bie  «Stammes*  2lufMutvfl' 
gefdppe  hübe  bie  präformirte  ©cpblone  für  baS  fid^  ent* 
midelnbe  $per,  ber  gegenüber  alle  änderen  Umftänbe  mie 
6cperfraft,  Affinität,  fftaumbeengung,  SDrucf  nnb  3U9  btx 
$pile,  2Bärme  unb  geuepigfeitsbebingungen,  SBeleucpungS* 
oerpltniffe  u.  f.  ro.  madploS  nnb  ope  93ebeutung  für  baS 
Sßerftänbnifj  ber  burd)  bie  (Sntmicflung  erreidpen  ©nbform 
feien,  ber  gegenüber  eS  gan§  überfCüffig  fei,  bie  dpmifdfj* 
ppfifalifcp  Söefdpffenpit  beS  $eimprotoplaSmaS  §u  unter* 
fuepn  unb  §u  prüfen,  mefcpn  (Sinflufs  biefelbe  auf  bie  eigen* 
artige  Sfticpung  ber  SBadptpmSoorgänge  im  (Smbrpo  pben  ? 

$äcf  el  mirb  bod£)  nid^t  beftreiten  raollen,  bafj  alle  bie 
causae  efficientes  §ur  ©ntmidtlung  eines  £unbeeieS  §u  einem 
$unb  in  bem  jebeSmal  §ur  ©ntmicflung  fommenben  @i  felbft 


*)  £ätfelf  ©afträatf)eorie  pag.  7 
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unb  nirgenbSwo  anberS  liegen?  2lllerbingS  ift  bie 
23efdhaffenf)eit  beS  EiprotoplaSmaS  eines  $unbeS  baS  Ü?e= 
fultat  eines  in  ber  ©tammeSgef  (Richte  gegebenen  Saufenbe 
unb  Millionen  non  (Generationen  umfaffenben  2teifungS= 
proceffe^,  über  beffen  Verlauf  unS  ber  ©a£  non  ber  sJte= 
Petition  ber  ©tammbaumgefdhichte  burdh  bie  Reimes  gefehlte 
fe^r  toertf)ooHe  2luffdf)lüffe  gibt,  allein  ich  frage,  ob  bamit 
and)  nur  eine  ©ilbe  non  2luffdf)iuf3  über  bie  chemifch-phpfc 
falijcfjen  Kräfte  gegeben  ift,  welche  baS  Ei  gingen,  gerabefo 
unb  nicht  anberS  fid)  §u  entfalten?  $>iefe  fönnen  lebiglich 
nur  burcb  bie  d^entifd^-p^pfifalifc^e  2tnalpfe  beS  $unbeeieS, 
roie  eS  §eute  ift,  ermittelt  werben,  unb  bie  ©tamnteSge* 
fd^id^te  fommt  erft  bann  in  grage,  wenn  eS  fidh  barunt 
hanbelt,  wie  unb  auf  welchem  2öege  baS  Protoplasma  beS 
§unbeeieS  feine  fpecififd^e  33efc^affen^eit  erlangt  hat.  Qnm  nollen 
2}erftänbnif$  ber  ^eimeSgef  dachte  gehört  alfo  nicht  bloS  bie 
$enntni|3  ber  ©tammeSgefchichte,  fonbern  auch  bie  $enntni£ 
ber  Urfadhen  ber  (GewebSbifferen^irung  unb  aller  dhemifdhen 
unb  phpfifalifdhen  EntwidlungSbebingungen,  alfo  ber  ©djwer= 
fraft,  ber  (GewebSfpannung,  ber  Qellbewegungen,  S^wa*^ 
rungen,  3)iffufionSftröme  u.  f.  w. 

211 len  biefen  Untersuchungen,  ohne  rceldhe  bie  wiffew 
fdhaftliche  3°°logie  gan§  unmöglich  nom  glecf  f'ommen  fann, 
fucht  nun  §ädel  mit  einem  §um  SDogma  ^ugefpittfen  ©a£ 
ben  2Beg  §u  fperren  unb  begeht  bamit  ben  gleichen  gehler 
mie  Karmin  mit  ber  £he(me  ber  PangenefiS;  wobei  aber 
anerfannt  tnerben  mufs,  ba)3  Karmin  feine  eben 

einfach  aufftellte,  ohne  fpäter  einen  23erfuch  §u  machen,  fie 
weiteren  gorfdhungen.  auf  bem  (Gebiet  ber  (GewebS*  unb  Dr* 
ganbifferengirung  fo  imperatio  entgegenguftellen,  wieöädel 
eS  gethan.  Setjterer  hätte  hoch  am  allerbeften  wiffen  follen, 
bafs  bie  gorfcfjung  fidh  fein  3)ogma  als  ©dhlagbaum  oor- 
legen  läfjt  oon  linfS  fo  wenig  als  oon  rechts  unb  wie  aus 
bem  golgenben  erhellen  wirb,  bin  auch  täj  genöt^igt,  bagegen 
gu  proteftiren,  weil  bie  fpäter  §u  gebenben  Erwägungen  in 
ber  gleichen  23ahn  fidh  bewegen,  wie  bie  non  $iS. 
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@l)e  icf)  mid)  §u  meinem  £f)ema  menbe,  ift  jebod^  nod) 
nadf)  einer  anbereu  ©eite  f)in  gront  %u  machen.  Söenn  man, 
mie  flar  erfidjtlidi),  an  bem  @a£e  feftljalten  rnufs,  baft  bas 
$eimprotoplaSma  eines  £f)iereS  im  $öefi£  aUy  ber  gmingen- 
ben  Urfacfjen  ift,  bie  eS  §u  einer  beftimmten  ©nbform  unb 
nur  §u  biefer  führen,  fo  ift  bie  einf adfje  ßonfequeng,  bafc 
bie  Urf ad^e  ber  großen  $erfcf)iebenf)eit  ber  Orga- 
nismen in  ber  $ erf d)i eb enljeit  iljrer  $eime  liegen 
muf$,  bajs  biefe  alfo  unmöglich  gleid)  fein  fönnen. 

$>ie  2)eScenben§-£fyeorie  l)at  nun  aud)  fjier  eine  mijs* 
oerftänblidje  Sluffaffung  Ijeroorgerufen. 

SDie  £l)atfad)e,  ba£  ber  Unterfd^ieb  §mifcl)en  §mei  SL^ier= 
arten  untfo  geringer  mirb,  je  meiter  mir  ben  ©tufengang 
iljrer  embryonalen  ©ntmidflung  rüdmärtS  geilen,  bafc  23. 
ber  achttägige  (Smbryo  eines  |mhneS  unb  ber  fecf)Smonatlid)e 
einer  ©djilbfröte  einanber  unenblid§  oiel  ähnlicher  finb  als 
ein  ermachfeneS  §u^n  unb  eine  ermad^fene  ©d)ilbfröte,  ift 
oon  ^ahlreidjen  ©dtyriftftellern  bal)in  gebeutet  morben,  als 
mären  foldje  Embryonen  einanber  gleich.  2)aS  ift  total 
falfcf);  im  $egentheil,  fie  finb  ftetS  oerfdjieben  unb  müffen 
eS  fein,  bie  23erfd)iebenheit  ift  nur  geringer  als  im  ermach; 
fenen  ßuftanb.  23ollenbS  fomifdh  nimmt  fid)  bie  3Xeu^erung 
oon  2lgaffi§*)  au^/  ber  fagt,  bie  (Sier  aller  Orga- 
nismen finb  gleich-  SBer  einen  einigen  23lidf  in  eine 
(Sierfammlung  nur  oon  Vögeln  getfjan,  met  bie  ungeheure 
Mannigfaltigfeit  ber  $nfecteneier,  ber  giftfreier,  MolluSfen- 
eier  :c.  fennt,  mufs  bod^  fdjliefilidj  eine  Sl^nung  baoon  fabelt, 
baft  bie  gormenmannigfaltigfeit  ber  ermachfenen  Organik 
men  auf  ber  Mannigfaltigfeit  ihrer  Meinte  beruht,  unb  menn 
bie  ber  lederen,  maS  unbebingt  richtig  ift,  geringer  ift  als 
bie  ber  ermachfenen  Organismen,  fo  liegt  bieS  au^er  2ln- 
berem  baran,  ba£  beim  guftanbefommen  ber  Mannigfaltig- 
feit  ber  Ermachfenen  auch  noch  bie  Mannigfaltigfeit  ber 
EntmidflungSbebingungen  unb  EntmicflungSintenfitäten  be- 


SKe&nltdjfeit  bet 
6m6ri)onett. 


ÜJli§öetftänbntfi. 


Slgaffts- 


aSevfc^ieben^eit 
bet  @iet. 


) Slgaffij,  ber  @d)öpfung3plan,  pag.  9. 
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theiligt  ift.  3-  *8*  &er  lXrtterfd^ieb  graifc^en  bem  @i  einer 
Ouatle  ober  ©chnecfe  unb  bem  eines  Säugetieres  ift  bem 
Slnfehen  nach  allerbingS  ein  fe^r  geringer,  aber  bie  (Sntraicf- 
lungSbebingungen  finb  ungemein  oerf  chieben:  baS  Ouaflenei 
entmidfett  fich  frei  im  SUteermaffer,  bei  medjjfehtber  nieberer 
Temperatur  unb  ohne  37a^rung§§ufu^r ; baS  ©äugethier  ift 
in  einem  ÜJJtutterförper  eingefdhtoffen,  ben  es  nic^t  oerlaffen 
fann,  bis  eS  ein  gemiffeS  Volumen  erreicht  hat,  eS  mirb 
mährenb  ber  (Sntroicflung  fortbauernb  ernährt,  geniest  eine 
gleichmäßige  hohe  Temperatur  unb  ift  fonft  oon  alten  Heizen 
feitenS  ber  Umgebung  befehlt,  morauf  mir  fpäter  noch 
Zurücffommen  merben. 

(5S  mirb  allerbingS  noch  lange  bauern,  bis  eS  uns  ge= 
lingen  mirb,  (SntmicflungSgang  unb  (SntroicflungSziet  als  eine 
$ette  chemifdh=phpfitalif(her  Vorgänge  §u  begreifen,  bie  mit 
mechanifcher  9Totf)menbigfeit  aus  ber  dhemifdh=phpfifalifchen 
T3efd^affenheit  beS  beftimmten  JMmeS  unb  feiner  @ntraicf= 
lungSumftänbe  tyxvoT$ttyn , allein  ich  roitt  im  nächften 
Briefe  geigen,  baß  eine  9tahe  hö<hft  mistiger  Differenzen 
im  (SntroicflungSgang  ber  Thiere  fehr  leidet  auf  anf(heinenb 
geringfügige  d)emifch=ph#falifche  Differenzen  beS  ©iproto- 
plaSmaS  §urücfgeführt  merben  fann,  ohne  baß  mir  an  irgenb 
eine  metaphpfifd^e  ©d^abtone  appelliren. 
unterfd)iebe  be§  Sir  ha&en  im  oorigen  Briefe  gefehen,  baß  fich  für  bie 
Äeimprotopia^ma.  @ntjjc£ung  nn\)  eigentümliche  ®emebsbifferenzirung  ber  oer* 

fchiebenen  Tljiertppen  bie  Urfadhe  in  einer  beftimmten  DiS= 
pofition  beS  $eimprotoplaSma  finben  läßt.  Sir  fprachen 
bei  ben  Pflanzen  oon  einer  cellulofigenen,  dhtorophpllogenen 
unb  amplogenen  DiSpofition,  bei  ben  $nfecten  oon  einer 
chitinogenen,  bei  ben  Sirbelthieren  oon  einer  plaftogenen, 
feratogenen  DiSpofition  unb  haben  gefehen,  baß  troß  ber 
rein  fpmptomatifchen  Statur  biefer  Bezeichnung  fidh  bo(h  mit 
ihr  eine  gemiffe  tiefere  (Sinfid^t  in  bie  Statur  ber  oorliegen- 
ben  Probleme  geminnen  läßt,  ja,  baß  mir  fogar  baburcf)  zu 
einem  gemiffen  Berftänbniffe  beS  3afommenhange§  oon 
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(^emifcfpptypfifalifdfjer  23efd)affenl)eit  beS  tonprotoplaSmaS 
mtb  formaler  ©ntwicflung  gefommen  finb. 

2)iefeS  ©rgebnig  ift  jebenfallS  einlabenb,  bert  2ßeg 
roeiter  gu  oerfolgen  nnb  gu  unterfudfjen,  ob  unb  wie  mit 
fid^  wenigftenS  bie  Unterfcgiebe  ber  Ijauptf  ädfjlicg= 
ften  £fjiertppen  auf  beftimmte  cljemifdf) * pgpfifalifd^e 
Unterfdjiebe  in  ber  ^Befd^affen^eit  iljreS  Protoplasmas  gurüd= 
j führen  laffen. 

©l)e  mir  jebodfj  an  biefe  Arbeit  gelten,  tnug  icf)  nod)  ^Jj5e“a.|{5*{;e 
j einmal  polemifd^  oorgel)en.  SDaS  beginnen,  baS  SL^ier  aus  w wra* 
ber  Söefd^aff en^eit  feinet  $eimprotoplaSmaS  gerauS  erflären 
gu  wollen,  ift  rein  hoffnungslos,  roenn  wir  uns  nid^t  eine 
genaue  $orftellung  oon  bem  machen,  was  Protoplasma  ift 
unb  ba  muß  idf)  mich  gur  ©rgängung  beffen,  was  ich  im 
lebten  Briefe  gefagt  habe,  gegen  bie  $enennungS=  unb  2luf= 
faffungSweife  oon  $äcfel  wenben,  bie  ich  fcgon  pag.  130 
u.  ff.  als  nicht  gutreff enb  begegnet  fyabe.  SDerfelbe  nennt 
baS  primäre  Protoplasma  feiner  Moneren  homogen, 
trogbem  bag  er  aud)  in  allen  ben  Moneren,  bie  er  in 
feinen  1870  erfdfjienenen  „©tubien  über  bie  Moneren"  neu 
befchreibt,  feine  Hörnchen,  bie  fid^  mit  $ob  gelb  färben, 
angibt.  $)er  2luSbrud  „homogen''  ift  nur  bann  richtig,  wenn 
bie  Hörnchen  nicht  wef  entliehe  Söeftanbtheile  beS  Proto= 
plaSmaS,  fonbern  lebiglidh  aufgenommene  ^ahrungSparti* 
teilen  finb.  §ädel  fd^eint  nun  auch  in  ber  £ljat  bie  Körner 
fo  aufgufaffen  unb  baS  Protoplasma  als  aus  einer  eingigett 
(Siweifgart  befteljenb  gu  betrauten,  ©d(jon  pag.  130  habe  ich 
mid)  gegen  biefe  2lnfdjauung  gewenbet  unb  bem  gegenüber 
erflärt,  bageine  eingige  dfjemiifche  $erbinbung  un= 
möglich  etwas  SebenbigeS  fein  fann,  bag  oiel* 
megr  baS  Protoplasma  ein  ©euren ge  ober  ©ompofitum 
aus  minbeftenS  brei  oerfdhiebenen  djemifdjjen  SSerbinbungen 
fei,  weil  fonft  jebe  pgpfifalifdje  $8afiS  für  bie  ©rtlärung  ber 
SebenSerfd^einungen  fehle.  SDie  tljierifdje  ©leftricität  oerlangt 
auch  nach  ber  § ermann'fdjen  2luffaffung,  bag  fie  ©ontact= 
eleftricität  fei,  ein  ©ompofitum  für  baS  Protoplasma,  $iegu 
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fornmt  jeht  noch,  ba§  mit  bie  im  ootigen  23rief  nieber* 
gelegten  Sfnfchauwtgen  über  bie  SRolle,  meldhe  bie  Proto* 
plaSmaförner  fpielen,  neue  gemichtige  ®rünbe  bafüt  an  bie 
©anb  geben,  ba£  fie  ein  grunbmef  entließet  53eftanbtheil 
beS  Protoplasma  finb.  £ädel  fagt  1.  c.  pa g.  21: 

„IRid^t  bloS  bie  Stenge  ber  Hörnchen  unb  ber  $acuolen, 
fonbern  and)  bie  Stärfe  unb  (Sdf)nelligfeit  ber  Sarobe- 
ftrömung  fdjeint  bei  Protompya  oon  ber  Quantität  ber  aufge= 
nommenen  Nahrung  abhängig  §u  fein.  Obgleich  biefe  £fjat= 

fadfje  oiel  fchmieriger feft^uftellen  ift, glaube 

ich  mich  bod)  burcf)  anljaltenbe  ^Beobachtungen  unb  burcf) 
Vergleichung  ber  @£treme  oon  ber  9?ichtigfeit  berf eiben  über* 
jeugt  §u  höben.  V ei  ben  hungernben  ^nbioibuen,  bei  benen 
Hörnchen  unb  Vacuolen  an  Qafyl  abnahmen,  mürbe  au(h  bie 
(Strömung  in  ben  oerjmeigten  Schleimfäben  §ufef)enbS  fdf)raä= 
d^er  unb  langfamer  2C." 

|?otSma!r  daraus  geht  bodh  Har  hetoor : 3Benn  mit  ber  3<*hf  ber 
folner'  Hörnchen  bie  Energie  ber  2ebenSerfdf)einungen  abnimmt,  fo 

muffen  bie  SebenSerfdheinungen  an  ihre  ($egenraart  gebunbeit 
fein  unb  gmar  fo,  bah,  wenn  alle  oerfdjmunben  f t n b, 
auch  baS  Seben  bahin  ift.  Ob  bie  Hörnchen  in  bem 
Protoplasma  erft  gebilbet  mürben,  ober  fchon  als  folche  mit 
ber  Nahrung  eingemanbert  finb,  holte  idh  §unächft  für  gan§ 
gleichgiltig,  benn  auch  meitn  baS  letztere  ber  galt  ift,  fo  fteht 
ber  ©ah  nid^t  minber  feft,  baf$  baS  Protoplasma  ohne 
^ahrungS^ufuhr  abftirbt,  bafs  alfo  baS  Seben  an  bie  2ln* 
mefenfjeit  ber  Körner  gebunben  ift.  2öir  bürfen  bie  (Sache 
nur  fo  faffen:  2öenn  bie  homogene  (Srunbfubftanj  für  fich 
allein  baS  Sebenbige  ift,  fo  muf$  fie  audh  lebeitbig  bleiben, 
menn  bie  Hörnchen  gan§  fehlen,  unb  bann  ift  fein  ®runb  ab 
gufehen,  mie  eS  möglich  märe,  baS  Protoplasma  oerhungern 
3U  laffen  — eS  rnüfste  fortleben,  bis  baS  lehte  2ftom  ber 
®runbfubftan§  ber  ojpbatioen  3erfe$un9  anheimgefallen 
märe,  unb  baS  ift  befanntlid)  nid^t  ber  gall. 

33ei  ber  2fuffaffung  |)  ä d e f S ift  alfo  bie  sftothmenbig* 
feit  ber  Ernährung  für  bie  5lufre<hterhaltung  beS  SebenS, 
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! über  bie  bod)  lein  3rae*fel  befielen  fann,  gang  unnerftänb* 
lieh.  üftadh  ihm  tnäre  fie  nur  Bebingung  beS  BtachSthumS 
unb  (£rfah  beS  burd)  bie  Djpbation  3erftörten  unb  baS 
Berhungern  müftte  fid)  ausnehmen  roie  baS  allmälige  5luf= 

(Öfen  eines  äftetallftüdchenS  in  einer  o^gbirenben  Säure.  — 
j 3)em  gegenüber  fage  id^ : SDaS  SÖefentlidhe  ber  (Ernährung 
| ber  ^iere  ift,  baft  in  eine  quellbare  (Sitneifjoerbinbung  ftetS 
anbere  ©itneifmerbinbungen  einbringen,  bie  im  Berhältnif3 
ber  eleftrifdjen  Spannung  gu  ber  ®runbfubftan§  fielen,  unb 
baS  2lbfterben  burch  Berhungern  rührt  non  bem  $(uffjören 
biefeS  „PtengungSprocef f eS",  roie  ich  eS  ©eite  133  ge= 
nannt  habe,  her-  sJiach  £ädeFS  2luffaffwtg  ift  and)  bie 
| SÖirfung  ber  gefchlechtlichen  Befruchtung  abfolut  unnerftänb* 
lid).  S)ie  Befruchtung  ift  eben  nichts  SlnbereS,  als  ein 
„PiengungSact",  ber  fidj  non  ber  Ernährung  nur  burd)  bie 
fpecififdje  üftatur  beS  beigemengten  (Stoffel  unterf Reibet,  baS 
Pefultat  beiber  ift  bie  21ufrechterhaltung,  refp.  Steigerung 
ber  SebenSnorgänge. 

2llfo  ber  Protoplasmatheorie  $äd  eTS,  als  fei  baSfelbe  We,LfÄ?!aäs 
ein  homogenes,  ftructurlofeS,  gequollenes  Klümpchen  einer 
eiroeijsartigen , ftidftoffhaltigen  ^ohlenftoffnerbinbung  unb 
alle  übrigen  Beftanbtfjeile  feien  erft  fecunbär  aus  bem  Pro* 
toplaSma  entftanben,  ftelle  ich  folgenbe  Protoplasmatheorie 
gegenüber : 

1.  3)aS  lebenbige  Protoplasma  ift  tneber  homogen  unb 
ftructurloS,  noch  eine  einzige  d)emifd)e  Berbinbung.  (SS  be= 
fteht  aus  einer  glafig  hellen,  hochgequollenen  @runbfubftan§ 
mit  eingeftreuten  Körnern  unb  ift  chemifd)  ein  (Gemenge  non 

i minbeftenS  brei  bifferenten  chentifd)en  Berbinbungen,  non 
benen  menigftenS  §tnei  ftidftoffhaltige  Kohlenftoffnerbinbum 
| gen  (Sllbuminate)  fittb. 

2.  $)aS  Protoplasma  ift  burch  einen  2ttengungSproceft 
I entftanben  (Urzeugung)  unb  ber  gortbeftanb  feines  Gebens 
ift  gefnüpft  an  bie  ^ortbauer  eines  SttengungSproceffeS,  ber 
I fich  enttneber  nur  in  ber  ^orm  ber  fogenannten  Ernährung, 
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ober  als  ©rnäbrung  alternirenb  mit  einer  anberen  3ttengungS= 
form,  ber  Befruchtung,  oolljie^t. 

3.  3)aS  Sebenbigfein  beS  Protoplasmas  beruht  barauf, 
baß  bie  in  SttifchungSoerhältniß  getretenen  Stoffe  ebenoer= 
fcljiebenartig  finb  unb  bejsfjalb  in  eleftrifd^em  SpannungS= 
oerhältniß  gu  einanber  fielen,  3)ie  baburcf)  f)eroorgerufenen 
electrifd^en  Betoegmtgen  heben  baS  ^ffinitätSgleichgeroicht 
auf  unb  oeranlaffen  unter  2lmoefenheit  oon  freiem  Sauer* 
ftoffe  ojpbatioe  3erfe^u^9en  ber  gemengten  Stoffe  unter 
greitoerben  oon  Spannfräften,  mobei  bie  molehtlaren  Be= 
toegungen  ber  Slußemoelt  bie  SRolle  oon  „auSlöfenben  $räf= 
ten"  übernehmen.  $)ie  ($reifbarften  biefer  freitoerbenben  Be* 
toegungen  finb  StrömungSoorgänge  innerhalb  ber  Sttaffe,  bie 
je  nach  llmftänben  mit  gormoeränberungen  ber  ganzen  Sttaffe 
(ßontractilität,  amöboibe  Betoegung)  oerbunben  finb. 

lieber  bie  höchft  fonberbare  Zfyeoxk  ®oette'S*),  ber 
2le£8Stl^§  teimprotoplaSma  ber  @ier  für  eine  tobte,  nur  mit 
"uüät  be8  ^ens.  (gp^nfräften  oer f ebene  Sftaffe  hält,  bie  erft  fpäter,  aber 
nicht  burdb  bie  Befruchtung,  toieber  lebenbig  rairb,  in  bie 
alfo  baS  Seben  enttoeber  erft  oon  außen  toieber  hinein* 
fomtnen  ober  jebeS  9ttal  oon  feuern  innerlich  burd)  einen 
UrgeugungSact  entftehen  müßte,  roill  ich  feine  SBorte  oer* 
lieren,  benn  ich  ßfoube,  baß  nid)t  ein  einziger  fjorfd^er  bie* 
fer  Theorie  oon  ber  „SDiScontinuität  beS  SebenS"  beitreten 
toirb. 


*)  (Soette,  (Sntroi<f(ung§gefcf)id)te  Per  Unfe,  2eip$ig,  1875. 


5 w o f f t e r gSrief. 


Die  fortfdjreitenbe  Biferenjirmtg  bea  ®l)ierreid)0. 

3nt  lebten  Briefe  ift  bet  $eimeSgefd)idf)te  bie  Aufgabe 
geft  eilt  wotben,  bie  Untetfdfjiebe  im  (SntwidlungSgang  mtb 
(£ntwidtungS§iel  bei  t)erfd)iebetten  gieren  auf  bie  Untet= 
fliehe  in  bet  d^emif =pf) t)fif alif en  $efd)affenf)eit  beS  $eim= 
ptotoplaSmaS  sutüdgufüljten.  3$  toill  nun  im  gwtgenben 
ben  Sßetfucl)  machen,  mie  weit  fid)  mittelft  beS  heutigen 
2öiffenS  bet  ©adje  natjefommen  läßt,  ©elbftoetftänblicf)  f)at 
biefeS  Untetneljmen  nnt  bann  2lu3fid()t,  einige  Sftefultate  §u 
etteidfjen,  wenn  man  fidfj  §uetft  an  bie  (Stflätung  bet  gtöfj= 
ten  Untetfdfyiebe  in  ben  (SntwidlungS^ielen  mad)t,  weil  l)iet 
bie  2)iffeten§en  in  bet  $efd)affenf)eit  beS  $eimptotoplaSmaS 
offenbat  gtöftet  nnb  beS^alb  leistet  auffinbbat  fein  wetben, 
als  bei  natjefteijenben  Rieten  mit  fel)t  äfjnlidfjen  ($ntwid> 
lungSgängen,  beten  £)iffeten§en  ficket  tuet  §u  fein  füt  nnfete 
gegenwärtigen  Hilfsmittel  fein  bütften. 

2)ie  §weite  Aufgabe  bet  $eimeSgefd£)icl)te  ift,  §n  ertläten, 
wol)et  bie  fo  metfwütbige  SBiebetljolung  bet  ©tammeSge= 
fd^id^te  butdf)  bie  $eimeSgefd)id)te  fommt,  benn  eS  ift  Hat, 
ba£  eS  nicf)t  genügt,  einen  folgen  ©a$  einfad)  auf^uftetlen,  ' 
aud^  nic£)t  iljn  §n  beweifen,  fonbetn  baS  te^te  nnb  f)öcf)fte 
3iel  ift  jebeSmal,  iljn  §u  et f täten,  £)a  icfj  audf)  in  biefet 
föidjtung  in  einem  bet  folgenben  23tiefe  einen  Sßetfud)  machen 
will,  fo  muffen  mit  in  bem,  was  idf)  übet  bie  3)iffeten$en 
beS  $eimptotoplaSmaS  fagen  will,  eine  $8afiS  gewinnen,  nnb 


baS  mirb  nur  bann  gefdfjeffen,  memt  mir  f)auptfädf)lid(j  nadf) 
benjenigen  Unter fdfjieben  forfcljen,  burdE)  meiere  fidE)  baS  $eim= 
Protoplasma  nieberer  DrganifationSftufen  oon  folgen  ber= 
jenigen  Ijöfferen  ©tufen  unterfd^eibet,  bie  aus  ben  erfteren  oor= 
auSficEülidE)  fidE)  gefd^id^tlid^  entmidfelt  fjaben.  2öir  roerben 
alfo  bie  ©cala  oonProtoplaSmabefdf)affent)eiten 
SU  fudEjen  ffaben,  meiere  im  23erl)ältniffe  ftammeS= 
gef  c^id^tlid^er  2t uf  eittanb erf  ol  g e ftef>en,  inbern 
mir  mit  bem  Protoplasma  ber  nieberften  £f)iere  beginnen 
unb  su  bem  ber  l)ödf)ften  allmälig  auffteigen. 

®r3eifÄeeeunb  erf*e  ^tfferen^,  bie  mir  bemnadE)  gu  unterfudfyen 

Ejaben,  ift  biejenige  swtfdEjen  ben  3eMentf)ieren  unb  ben 
Protoplasma  tfjieren.  £)iefelbe  befteljt  barin,  baf$  baS 
Protoplasma  ber  erfteren  einen  2lct  concentrifdE^er  3)ifferen= 
Sirmtg  oo!lsiel)t,  inbern  es  im  (Zentrum  einen  QtUUxn  bilbet, 
ber  menigftenS  nodE)  einmal,  oft  §mei=  bis  breimal,  fid£)  in 
concentrifdfje  Sagen  fonbert.  $df)  nenne  biefe  ©igenfdfyaft 
enbcbiffemtjiüeg  nucleogeu  ober  enbobifferensiu*).  3)em  gegenüber 
rtctuu.ma.  sprotoplaSma  ber  sellenlofen  gieren  (2lcpttarien 

^ädfel'S)  entmeber  oöllig  inbif f erenjit),  b.  I).  geigt 
feine  ©pur  einer  concentrifdfjen  SDifferensirung,  ober  ift  bloS 
egbijfetcniiuc«  e^obifferettgit),  inbern  eS  fid£)  in  eine  feftere  9iinben= 

' ictcpiaema.  unfc  ejne  p^gere  ^mtenmaffe  (©nbofarf) 

fonbert  3)en  UnterfdEjieb  groifd^en  bifferensioem  unb  inbiffe= 
rengioem  Protoplasma  merbeit  mir  fjauptfädjlicf)  auf  einen 
llnterfcf)ieb  in  ber  23emeglidE)feit  beSf eiben  §urücffüf)ren  bür* 
fen.  23ei  ben  ProtoplaSmatljieren  belehrt  uns  bie  faft  um  - 
unterbrodE)ene  ftörndtjenftrömung,  bafs  if)r  Protoplasma  fort 
mäfpcenb  in  af)nlidfjer  SBeife  burdpeinanber  gemifdfpt  mirb, 
mie  ein  £eig,  ben  man  rülpct  23leibeu  mir  bei  bem  23eifpiel 
mit  bem  £eig.  ©olange  man  einen  £eig  umrüf)rt,  behält  er 

*)  23ei  biefen  unb  fotgcnbcn  Sorten  bemerfe  idf),  bafc  icp  bas 
Verlangen,  foldfye  Sorte  nidfyl  au3  zweierlei  ©praßen  ju  bilben,  a(8 
eine  oöttig  unpraftifdfye  ^ebanterie  nid)t  anedenne,  unb  ba{j  icf)  überall, 
too  e3  gept,  bie  allgemeiner  gefannte  lateinifctje  ©pracpe  ber  gried^ifd^en 
oorjiefye. 
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eine  burcßauS  gleichmäßige  Söefdßaffenßeit,  fobalb  man  ißn 
aber  rußig  fteßen  läßt,  erßält  er  eine  Trufte,  b.  ß.  er  biffe* 
ren$irt  ficß  concentrifcß. 

2)aß  bieS  nicßt  bloS  für  bie  SDifferenjirung  in  ©£ofarf 
nnb  ©nbofarf  gilt,  fonbern  aucß  für  bie  in  $ern  unb  Proto* 
plaSmamantel,  erßellt  am  beften  aus  ber  Sßatfadße,  baß  baS 
Protoplasma  ber  fernßaltigen  Slmöben  nie  fo  lebßafte  $örn= 
cßenftrömmtg  unb  ©cßeinfüßdßenbilbung  zeigt,  mie  baS  ber 
fernlofen  protoplaSmatßiere. 

©ine  meitere  ProtoplaSmamobißcation,  burcß  melcße  fo=  catfuiigenes  m- 
rnoßl  bie  ©ellulaten  als  aucß  bie  Protoptaften  in  oerfdße* 
bene  ©ruppen  gefpalten  merben,  ift  ber  ©egenfaß  pnfcßen 
Protoplasma,  baS  einfapfetnbe  2luSfcßeibungen  liefert  (cap* 
fuligeneS  Pr,),  unb  folgern,  baS  biefe  gäßigfeit  nic^t 
ßat  (acap fuligeneS  Pr,),  ©S  fcßeint,  baß  audß  bie 
$apfelner§eugung  auf  einer,  menn  audß  nur  zehnteiligen  2lb= 
naßme  ber  ©ontractüität  berußt,  benn  bie  $apfelbilbung 
mirb  burdß  einen  9^uße§uftanb  beS  Protoplasmas  eingeleitet, 

2Bir  müffen  ßier  nodß  einmal  auf  meine  Deutung  ber 
ProtoplaSmaförner  zurüdffommen,  um  all  baS,  maS  icß  biS= 
ßer  über  fie  gefagt  ßabe,  unter  einen  §ut  zu  bringen. 

@inb  bie  Körner  fpärlicß,  fo  finb  bie  SebenSerf Meinungen  unb  *3abI 

gering;  finb  fie  gaßlreid^,  fo  merben  biefelben  §mar  ftärf er, bev  ^Älaöma= 
allein  inbem  fie  §ugleidß  ein  §inberniß  für  bie  Fortpflanzung 
beS  ©rregungSoorgangS  bilben,  befcßränfen  fie  ben  mecßani* 
f cßen  ©ffect  beSfelben.  SSon  größtem  ©inßuß  ift  außer  ber 
Saßl  ber  Körner  beren  ©röße.  $e  größer  fie  finb,  umfo  ftärfer 
ßemmen  fie  ben  ©rregungSoorgang,  alfo  mirb  grobförnigeS 
Protoplasma  träg  fein;  finb  fie  bagegen  fleht,  fo  ift  nicßt 
nur  bie  Hemmung  geringer,  fonbern  bei  gteicßem  ©efammt= 
oolum  aller  Körner  ift  bie  ©ontactßäcße  gmifdßen  Körnern 
unb  ©runbfubftanz  in  einem  feinförnigen  Protoplasma  grö= 
ßer  als  in  einem  grobförnigen,  beSßalb  mirb,  menn  man 
bie  ßraftentbinbung  nadß  $ ermann'S  £ßeorie  auf  ©om 
tactmirfungen  gurüdfüßrt,  im  feinförnigen  Protoplasma 
unter  fonft  gleicßen  SSerßältniffen  meßr  ®raft  entbunben 
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werben,  als  im  grobförnigen.  Pon  meinem  (üsinflujg  bie 
Sagerung  ber  Körner  auf  bie  $raftentbinbung  ift,  l)abe  icf) 
pag.  229  bereite  erörtert  3df)  will  bem  nur  nod)  golgenbeS 
gufügen:  ©inb  bie  Körner  im  Protoplasma  regellos  ger* 
ftreut,  fo  werben  bie  9ttaffeftrömungen  unb  bie  baburd) 
etwa  f)eroorgerufenen  gormoeränberungen  äufjerft  unreget 
rnäfng  fein  unb  bie  letzteren  werben  einen  amöboiben 
©fjarafter  tjaben,  b.  I).  eS  werben  halb  ba  balb  bort  unb 
meift  an  mehreren  bis  feljr  oielen  ©teilen  gugleid)  Proto= 
plaSmafortfätje  f)eroorgetrieben  werben,  ©inb  fie  bagegen 
reifjenweife  georbnet,  wie  in  bem  quergeftreiften  9JtuSfel= 
protoplaSma,  fo  werben  bie  gormoeränberungen  fid)  auf 
eine  lineare  $erfürgung  befdfyränfen,  ober,  wenn  bie 
linear  georbneten  ^örnd^en  äufjerft  fein  finb,  wie  im  Heroen* 
protoplaSma,  fällt  bie  gormoeränberung  gang  weg  unb  wirb 
nur  ber  (SrregungSoorgang  weitergeleitet 
be?“ÄpSa  P^fifctlifd^eS  Moment,  baS  auf  bie  Energie 

ber  ^BewegungSerf (Meinungen  Hinflug  nimmt,  ift  ber  Guel* 
lungSgrab  ber  ®runbfubftang : je  biinnftiiffiger  fie  ift,  umfo 
ausgiebiger  fönnen  bie  ©trömungen  unb  gormoeränberungen 
auSfatlen. 

^em^4er  ^ö^ie^ung  ift  felbftoerftänblid)  flar,  baf3 
bie  pcfjfte  Dignität  in  Pegug  auf  bie  SebenSoerridfjtungen 
ben  Körnern  gufommt,  bie  anS  (Siweifwerbinbungen  hefteten, 
fie  finb  waljrfcljeintidE)  bie  einzigen  gurn  3uftanbefommen 
beS  SebenS  unerläßlichen,  wä^renb  gettförner,  garbftoff= 
törner  unb  SlefjnlicheS  nur  eine  paffioe  Atolle  fpielen. 
jwif^SSSp.  ^iefen  ^emerfungen  über  ben  ©influß  ber  ph#= 

ldf^drmen.u'=  falifc^en  33ef c^aff en^eit  auf  bie  $eweglid)feit  beS  ProtoplaS= 
maS  fönnen  wir  ben  lXebergang  oon  inbifferengioem  gu  biffe* 
rengioem  unb  capfuligenem  ProtoplaSma  in  einer  bie 
Q3ew  eglid^  feit  fjerabf  etje  nb  en  p^pfif  alif  d^en 
Slenberung  oermut^en  unb  eS  ftimmt  namentlidfj  bagu 
fef)r  gut  ber  bei  oielen  Protoplaften  unb  Unicellulaten  oor* 
fommenbe  SBedjjfel  gwifdfjen  SRul)eguftanb  mit  folgenber  (5iw 
fapSlung  unb  ©djwärmguftanb.  3)er  erfteren  geht  eine  3Us 
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nannte  ber  3aW  unb  ©röffe  ber  Kötner  oorauS,  bie  Jjetn* 
menb  roirfen  mufe  unb  mährenb  ber  ©infapSlung  finbet 
bann  eine  Art  Aushungerung  mit  Verfeinerung  ber  Körner 
ftatt,  moburch  bie  Verne glidfjf eit  mieber  ^ergefteUt  unb  baS 
AuSfdhmärmen  ermöglicht  mirb. 

SRecapituliren  mir  je£t:  Abfolut  inbifferenhioeS  Protos  »ieljefltfle  Spiere. 
plaSma  fyahen  bie  5ttoneren  HädlePS  unb  bie  2öur§et= 
füjser  ber  Autoren,  eS  gefeilt  fidfj  §ier  nur  noch  bie  cap= 
futigene  2)iSpofition  ^in§u  bei  HäcteFS  Sepomoneren  (gela= 
tinocapfuligen)  unb  ben  Sßurjelfü^ern  (calci=  unb  filici* 
capfuligen).  $fjuen  fielen  bie  3 eile  nt §i er  e mit  ihrem 
bifferen§ioen  Protoplasma  gegenüber. 

Vefpredfjen  mir  bei  biefen  §uerft  ben  Unterfctjieb  jmifd^en 
einhelligen  unb  oieljelligen  gieren  (Unicellulaten  unb  9Rulti= 
ceüulaten),  benn  ber  Uebergang  oon  ber  ($in§elligfeit  gur 
Vielgelligfeit  ift,  mie  mir  fdhon  früher  fahen,  einer  ber 
michtigften  ©dritte  §ur  Herbeiführung  höherer  0rganifationS= 
ftufen. 

2)ie  Urfache,  marum  bie  ©inen  einhellig  bleiben,  bie 
Anberen  oielhellig  merben,  liegt  rnohl  auf  ber  Hanb.  2)ie 
erfteren  ha&eu  ein  Protoplasma,  baS  entmeber  in  höherem 
üftafte  amöboib  ift,  b.  h-  burdh  ©cheinfüjgchenbilbung  fi<h  oon 
ber  ©teile  bemegt,  ober  SBimperhaare  ober  ©eifelorgane  be= 
fitjt,  furh,  in  höherem  ©rabe  locontotio  ift  2Bo  fold^e 
DrtSbemegungSmerfheuge  oorhanben  finb,  fann  eS  nidht  auS* 
bleiben,  baft  bei  eintretenber  3elltheilung  bie  3SHeiIprobucte 
fich  oon  einanber  entfernen,  fofern  fie  nid^t  burdh  ©infapS= 
lung  baran  oerljinbert  merben.  2)er  Uebergang  %ux  Viel= 
helligfeit  fetjt  alfo  eine  meitere  Herabminberung  ber  Vemeg= 
lidhfeit  beS  Protoplasmas  burdh  bie  oben  angebeuteten  phg= 
fifalifdhen  Umänberungen  oorauS.  £)ie  capfuligene  $)iSpofi=  sBtrfung  tn  em. 
tion  unterftü^t  bie  ©adf)e  {ebenfalls,  allein,  baf$  fie  nidf)t  fapäInn0‘ 
auSreidht,  heigt  bie  bei  einhelligen  £f jieren  fo  häufig  oor= 
fommenbe  oorübergehenbe  ©infapSlung , bie  eben  mieber 
burdhbrodheit  mirb,  menn  burdh  eine  gemiffe  Aushungerung 
bas  Protoplasma  feine  Vemeglidhfeit  mieber  erlangt  fyat 


288 


SBon  äöirf’f amfeit  ift  bie  GinfapSlung  nur  bann,  wenn  fie 
fef)r  foXib  ift,  wie  bei  ben  (Jütten  fo  mancher  einbettiger 
SL^iere ; Ijier  ift  bem  2XuSeinan  ber  fallen  ber  £f)eilprobucte 
in  nteljrfadjer  SBejieljung  eine  ©graute  gefegt:  1.  bilbet  bie 
Zapfet  ein  medjanifcfjeS  §inberni§,  baS  bie  int  Innern  ent= 
ftanbenen  £l)eilprobucte  bringt,  beifammen  bu  bleiben; 
2.  fd^üfet  bie  ©ifd^ale  bie  @mbrponal§etten  nor  ntedjanifdjen 
Dteiben  feitenS  ber  Umgebung.  SDa  Reibung  beS  protoptaS= 
rnaS  in  biefem  ^Bewegungen  tjeroorruft  unb  bie  ^Bewegungen 
ber  ©mbrponatbetten  bie  Trennung  if)reS  3ufammenl)angeS 
begünftigen,  fo  ift  bie  ©ifdfjale  auä)  non  biefer  Seite  f)er 
eine  SBefdfjüfeerin  für  ben  3uf atnnten^ang,  3.  SDaS  nacfte 
Protoplasma  ber  Moneren,  2Öur§elfü£er  unb  Unicettutaten 
wirb  oon  SBaffer  umfpütt,  baS  ber  (Smtbrponalgetten,  bie  in 
einer  (Sifdjale  eingefd)loffen  finb,  oon  einer  gXüffigfeit,  bie 
fonber  bioerfe  organifc^e  Stoffe  in  Söfung  enthält 

unb  beStjatb  bem  3ufammenf)alt  ber  ©mbnjonatjetten  ent= 
{Rieben  günftiger  fein  mu{3,  als  blopeS  Gaffer. 

2Bir  fel)en  alfo,  wie  eine  fdjeinbar  geringfügige  $er= 
änberung  ber  <^emif(^=p^pfifatif(^en  $efdl)affent)eit  beS  Pro= 
toplaSmaS  oon  ben  eingreifenbften  folgen  für  bie  (Sntftefjung 
p^erer  DrganifationSftufen  auf  bem  2öege  ber  3ett§ufam= 
menpufnng  wirb.  3ur  ^Bequemlid^feit  fjatten  wir  nac§  ber 
oon  unS  früher  eingefdjlagenen  9Jtetl)obe  biefe  Unterfdjiebe 
burd^  eine  abjectioe  ^Begeid^nung  feft  unb  nennen  baS  Proto= 
ptaSma  ber  Unicellulaten  ein  locomotioeS  unb  beSljalb 
f e c e f f i o e S,  baS  ber  ÜDZulticettulaten  ein  a b § ä f i o e S unb 
wenn  wir  baS  grobkörnige  Protoplasma  ber  Meinte  ber  oiett 
^eiligen  £l)iere  mit  bem  feinkörnigen  ber  Unicettutaten  unb 
ber  Protoptaften  oergleidjen,  fo  erfjält  baS,  was  id^  oben 
über  bie  53ebeutung  ber  ProtoplaSmaförner  fagte,  eine  weitere 
^eftätigung. 

2>tfferengirung bet  SBenben  wir  unS  m ber  $)ifferennrunq  ber  eim 

Unicellulaten.  ? M ° ö 

§ eilt  gen  Stptere  tu  Slmoben,  Flagellaten  unb 
ßitiaten.  §ier  Ijanbelt  eS  fidf)  um  bie  ^ifferengirung  ber 
ProtoplaSmafortfäfee  in  SÖurjetfüjse , Wimper  geif  ein  nnb 
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gtimmerpare.  gaffen  mir  guerft  ben  Uitterfdjieb  §roifd^en 
SBurgelfüfsen  unb  glimm erparen  in'S  3fuge,  fo  möchte  id; 
bettfelben  in  gufammenpng  bringen  mit  bem  Auftreten  ber 
e^obifferen^ioen  ProtoplaSmabiSpofition  bei  ben  (Filialen, 
beim  f)ier  roirb  eine  ©onberung  in  (Sjofarf  unb  (Snbofarf 
non  alten  gorfdprn  angegeben,  S)amit  ift  aud)  bie  (Sntftefjung 
ber  glintmerpare  gegeben,  fobalb  mir  uns  bas  feftere  (£jo= 
farf  porös  benf’en:  SDurd)  jebe  Pore  bringt  ein  gäbdjen 
ber  inneren,  meidpren  Sttaffe  proor,  fei  eS  in  golge  einer 
(£ontraction  ber  Dttnbe,  fei  eS  in  golge  einer  $otumS§u= 
nafjme  ber  $ernmaffe,  fei  eS  in  golge  non  ©trömungSuor* 
gangen,  mie  bie,  melcp  baS  33ortreten  ber  ©d}einfüj3dpn 
aus  ben  Poren  ber  goraminiferen  neranlaffeit.  $)er  Untere 
fcf)ieb  §mifdpn  ben  6dpinfüf$dpn  ber  letzteren  unb  ben 
glimmerpareit  beftiinbe  nun  barin:  Q3ei  ben  ©dfjeinfüjsdpn 
fommt  eS  §u  feiner  SDifferengirmtg  gmifdpn  ifjnen  unb  ber 
inneren  ProtoplaSmamaffe,  meit  gmifdjen  beiben  ber  als 
tförndpnftrömung  ficpbare  lebhafte  (Stoff auStauf d)  unter* 
galten  mirb.  tiefer  mangelt  bei  bem  glintmerpare;  ber 
prauSgetretene  ProtoplaSmafaben  erfährt  beSfjatb  eine  äp= 
lidp  SJtetamorppfe,  mie  bie  9Hnbenfubftan§  ber  ganzen 
gelle  unb  mirb  fo  §u  einem  ftarren  gaben,  ber  nur  burd) 
bie  in  ber  SDide  ber  Sftinbenfdpdpe  ftedenben,  mit  ber  binnen* 
fubftan§  in  Perbinbung  ftedenben  ProtoplaSmafortfäp  be* 
megt  mirb,  benn  nad)  ben  Unterfudjungen  OtotffS  liegt  baS 
SJtonenS  ber  §aa re  nid^t  in  biefen  fetbft,  fonbern  im  gnnern 
ber  &Ue,  unb  ©tuart  fap  baf$  bie  non  bem  glimmen 
faum  ' in  bie  &iefe  gepnben  ProtoplaSmaftränge  contractil 
finb  unb  fogar  Pemegmtgen  beS  3e^erKeS  uerartlaffen.  2lls 
lebten  ®runb  für  bie  Süfferen^irung  in  Stmöben  unb  ©iliaten 
finben  mir  atfo  mieber  eine  $erabminberung  ber  Pemeglidp 
feit  beS  Protoplasmas,  burdf)  bie  feine  &ifferen§irungSfäpg= 
feit  erpp  mirb,  unb  idf)  be^eicpe  baS  bemegtidpre  als 
antöboib*bif f eren^ioeS,  baS  ntinber  bemeglidp  als 
ciliogen*biff eren§it>eS  Protoplasma,  bem  erfteren 
gegenüber  nenne  idj  baS  nod^  bemegtidpre  unb  beSplb  in* 

Säger,  Beel.  Briefe,  m.  20 
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bifferengioe  Protoplasma  ber  BsurgelfüjBer  unb  Moneren 
ein  ^od^amöbotbeS. 

BiSng,CI‘  ^Benben  mir  uns  jeijt  gu  ber  ©rftärung  ber  fylagelfaten, 
bie  meber  ^limmerbaare  noch  BSurgelfüfse,  fonbertt  eine  bis 
einige  lange  2Bimpergeifeln  tragen.  SDie  Beobachtungen 
$ödelrS  über  bie  ©ingiebbarfeit  ber  2ßimper  geifein  bei  ben 
©ntoberntgelfen  ber  ^afffcfjmämme  geigt  uns  bie  (Reifet 
als  ein  SD1  i 1 1 e l b i n g g ra  i f d)  e n einem  2Öurgelfuf$ 
unb  einem  $ti  mm  erb  aar.  2lucb  bie  SeibeSbefcbaffen« 
beit  geigt  eine  gemiffe  SOüttelfteUung  an,  inbem  bie  §taget= 
taten  beutlidber  in  ©jofarf  unb  ©nbofarf  gefd)ieben  finb 
als  bie  51möben,  aber  lange  nid)t  fo  beuttidb  mie  bie 
©iliaten. 

©S  Rauheit  ficb  alfo  offenbar  um  eine  sDlittelftufe  ber 
©£obiff erengirbarfeit : Bei  bem  Flagellaten  ift  erftenS  bie 
SDiffereitg  graifcbeit  ©yofarf  unb  ©nbofarf  geringer  atS  beim 
©iliaten,  gmeitenS  bie  SDiffereng  gioifdben  ProtoplaSmafortfab 
(b.  b-  ber  (Reifet)  unb  ©nboprotoplaSnta  geringer.  SJtit  bem 
i ^luSbrud  ftagettogen  = bifferengioeS  Pr otoplaSma 
roiirben  mir  alfo  eine  3roiftf)ettftufe  nt  ber  ®iff erengirbarfeit 
unb  Bemeglicbfeit  gmifdben  antöboib«bifferengit)em 
unb  ciliogen  = bifferengit)em  geminnen. 

SDamit  baben  mir  bie  3)ifferengirung  ber  nieberften 
3:biere  auf  eine  ftufenmeife  51bfdbmädbung  einer  beftimmten, 
menn  audb  noch  nicht  oöllig  erftärten  allgemeinen  pbpfifa« 
tifchen  ©igenfcbaft  beS  Protoplasmas  gurüdgeführt  unb 
mit  bem,  maS  ich  gu  mieberbotten  Sttaten  über  bie  Urfacben 
ber  größeren  ober  geringeren  Bemeglicbfeit  beS  Protoplasmas 
gefagt  höbe,  läf3t  fidj  auch  biefe  ftufenmeife  Slbfcbmädbung 
nod)  gang  erträglid)  ohne  3ubdfenabme  metapbpfifdber  ©in« 
flüffe  erflären. 

ftiiogenbiffemu  3db  fünn  jebodb  oon  ben  Flagellaten  nicht  fdbeiben, 
gw3  't>rotcvi.  Q^ne  n0(^  e^nen  au|  p|e  eigentbümlidbe  ^^atfad^e  gu 

merfen,  bafs  fie  nur  an  einer,  feiten  an  einigen  menigen 
Stellen  einen  protoplaSmafortfab  entmidetn.  Fdb  merbe 
babei  unmillfürlidb  an  bie  gteidje  ©rfcbeinung  bei  ber  ©nt« 
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ftcljmtg  eine£  einigen,  langen,  befinitioen  Protoplasmafort* 
fa^eS  bei  ben  9t eur ontuSf ereilen  ber  ©üfjwafferpolp* 
pen,  ber  ($ anglien^ell en  unb  ©inneS^ellen  ber 
l)öf)eren  £fjiere  erinnert,  aud)  an  ben  contractilen  ©tiel  ber 
^ortic eilen  ntuj3  id)  benfen.  0b  fjier  überall  bie  gleite 
Urfadje  oorliegt  unb  welche,  oermag  id)  nid)t  §u  entfdjeiben, 
aber  bod)  möchte  id)  fagen:  eS  gibt  einen  3uftanb  beS  bif= 
ferengioen  Protoplasmas,  in  welkem  eS  weber  beliebig  Diele 
Sur^elfiifje,  nod)  eine  grofje  3ÖW  Simperfjaare  auSftredt, 
fonbent  nur  einen  einzigen  ober  einige  wenige  fid)  bifferem 
girenbe  fyortfä^e,  unb  bafür  möchte  idfj,  ba  ber  2tuSbrud 
flagellogen^bifferen^io  nur  ben  fpeciellen  $all  be= 

^eidjnet,  als  ^ufammenfaffenb  baS  Sort  ftilogen  = biff  e= 
ren^io  oorfdjlagen,  weil  barauS  geftielte  3ßften  beroor= 
geljen. 

knüpfen  wir  jefct,  um  $u  ben  oiel^eUigen  £fjie*  fii«ÄtS[. 
reu  (9)tulticellulaten)  übergeben  $u  fönnen,  an  pag.  287 
an,  wo  wir  fallen,  bafj  gum  3u^an^e^onimen  ber  $iel§elfig= 
feit  eine  nocf)  weiter  geljenbe  ^erabminberung  ber  23eweg= 
lidjfeit  beS  Protoplasmas  gehört,  bemt  and)  in  bem  $alL 
wenn  bie  2(nwefenl)eit  einer  (Sifcfjale  genügenbe  @idjerl)eit 
bafür  bietet,  bafj  jene  ©eceffion  ber  (Smbrponalgellen  erfolgt, 
ift  eine  23efcf)ränfung  ber  amoboiben  f^ä^igfeit  unerläfjlid), 
wenn  eS  ju  ber  im  oorigen  Briefe  gefd)ilberten  ($ewebS= 
bifferen^irung  fommen  foll.  @S  ift  flar:  wenn  bie'  (£mbrpo= 
nal^ellen  in  iljret  $apfel  burcfjeinanbcr  friedjcn  würben,  wie 
bie  2tmeifen,  fo  würben  fie,  entfpredjenb  ber  ©leicfjartigfeit 
ber  ©yiftenjbebingungen  für  alle,  and)  gleidjartig  bleiben. 

2tllerbingS  wirft,  wie  wir  fdljon  pag.  288  faljen,  bie  2lit= 
wefenfyeit  ber  (Sifcfjale  fdfjon  baburd)  beruf)igenb  auf  baS 
$eimprotoplaSma , bafc  fie  baSfelbe  oor  SBewegungSrei^en 
befdjüttf,  fo  ba£  fie  aud)  oljne  SSerntinberung  ber  $ewe= 
gungSfäf)igfeit  ruljig  in  9teib  unb  ®lieb  fteben  bleiben  unb 
mit  einanber  oerfleben;  bemtodf)  fd)eint  mir  nodfy  etwas  2tn= 
bereS  mitjuwirfen. 

Senn  wir  baS  ©iprotoplaSma  eines  oiel^elligen  £ljiereS  <Dott«Knwr. 
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mit  bem  ettte§  SöurgelfüßerS  Dergleichen,  fo  tritt  unS  ein 
auffälliger  Unterfd)ieb  im  optifdhen  Verhalten  entgegen.  Das 
SBurgelfüßerprotoplaSma  ift  äußerft  feinförnig  unb  gleich2 
artig,  ber  Dotter  ber  Diejenigen  Dfjiere  ift  bagegen  burch 
bie  (Einlagerung  gahlretdjer  größerer  Körner  getrübt  nnb 
biefe  Körner  geigen  Differenzen  in  ®röße  unb  ^öefdjaffenheit. 
(Sine  genaue  Slnalpfe  biefer  SRaffe  unb  bie  Vorgänge  bei 
ihrer  (Entwicflung  gwingen  unS  bie  $orftellung  auf,  fie  fei 
ein  (Gemenge  aus  eigentlidjent  Protoplasma  nnb  tobten,  nur 
ein  (ErnährungSmaterial  oorftellenben  Dotterförnern.  Diefe 
Dotterförner  unterfdheiben  fiel)  dou  ben  actioen  Protoplasma* 
förnern  h^uptfädhlidh  burcf)  ih?e  bebeutenbe  ®röße.  Daß 
biefe  $orftellung  dou  ben  Dotterförnern  ridjtig  ift,  erhellt 
erftenS  baranS,  baß  bief eiben  im  Saufe  ber  (Entmicflung 
aufgegehrt  merben,  groeitenS,  baß  ein  Dßeil  ber  aus  bem 
Dotter  fidh  bilbenben  (Smbrponalgellen,  unb  gmar  bie  actionS* 
fähigften  unb  michtigften,  feine  Dotterförner,  fonbern  nur 
bie  gewöhnlichen  feinen  ProtSplaSmaförner  enthalten. 

gaffen  mir  bie  golgen  ber  2lnraefenheit  ber  Dotterförner 
im  (EiprotoplaSma  für  bie  (Entraidlung  in'S  Singe,  fo  müffen 
mir  oott  ber  $orftellung  auSgehen,  baS  Protoplasma  eines 
foldhen  (SieS  oerhalte  fidh  gu  bem  primitioen  eines  Surget* 
f üßerS  mie  ein  oollgefreffeneS  D h i e r gu  einem 
hungrigen:  bem  hungrigen  3uftanbe  beS  amöboiben  Pro* 
toplaSmaS  entfpredjen  beffen  lebhafte  Bewegungen, 
bem  üollgefreffenen  beS  Sttulticellulaten  beffen  Drägheit 
(BerbauungSruhe  beS  Protoplasmas).  Der  3ufantmenhang  , 
gmifcjen  (Erfüllung  mit  Dotterförnern  unb  ®eringfügigfeit 
beS  Bewegungstriebes  geht  auS  bem  weiteren  Verlaufe  ber 
(Entwiiflung  folcher  (Sier  (gnfecten,  BfolluSfen,  Amphibien  2c.) 
flar  h^roor,  inbem  bie  Dotterfurdhung,  bie  bodj  eine  ber 
michtigften  ©orten  oon  Protoplasmabewegungen  beS  (SieS  ift, 
guerft  in  ben  oon  Dotterförnern  freien  Dheilen  beS  (SieS  be= 
ginnt  unb  in  ihnen  burdhauS  rafchere  gortfdf)ritte  madht  als 
in  ben  mit  Dotterförnern  belafteten  Dheilen  beS  (EiinhalteS. 
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3eßt  ift  eS  an  ber  geit,  fidj  bar  an  §u  erinnern,  was  ®^Xp«a- 
id)  pag.  228  über  bie  ProtoplaSmaförner  als  |>inberniffen  topIa8ma- 
für  bie  Fortpflanzung  beS  ©rregungSoorgattgeS  gefaxt  ßabe, 
benn  in  bent,  was  id)  eben  über  bie  Sirfung  ber  Dotter* 
törner  auSfüfjrte,  liegt  einmal  ein  weiterer  Beweis  für  bie 
Ricßtigfeit  meiner  bort  geäußerten  Sluffaffung,  ferner  gelam 
gen  mir  ßier  §u  einer  Ergänzung  meiner  Protoplasma^ 
tßeorie.  2öir  ßaben  eS  näntlidj  nidjt  bloS  mit  ber  Seitung 
ber  Erregung  zu  tßuu,  fonbern  aud)  nod)  mit  bent  (Sffect 
ber  Erregung,  nämlicf)  ben  (SontractionSerfcßeinungen.  3)ieS 
forbert  ju  einem  SSergleid^  non  (SiprotoplaSnta  unb  bent 
Protoplasma  ber  querge  ft  reiften  SttuSfeln  ßerauS, 
meldf)'  leßtereS  ja  and)  mit  großen  Körnern,  ben 
priSmen,  ooügepfropft  ift.  Vorauf  beruht  ber  große  Unter* 
fdfjieb  in  ben  ßontractionSerfcßeinungen  beiber?  $dj  möchte 
ben  .fpauptgrunb  barin  feßen:  1.  Beim  SfluSfel  befielen  bie 
ProtoplaSmaförner  aus  eleftrifd)  mirffamem  (Simeiß,  bie 
$)otterförner  finb  bagegen  offenbar  eleftrifdj  unwirffame 
(Stoffe*  2.  $m  RtuSfel  finb  bie  Körner  in  gerablittigen  Meißen 
aufgepflanzt,  mie  bie  (Kolonnen  eines  Regimentes,  mäßrenb 
fie  bei  bem  (SiprotoplaSma  regellos  in  ber  9Raffe  eingeftreut 
finb,  gleid)  ben  Perfonen  in  einem  $al)rmarftfnäuet.  Fm 
erfteren  galle  bann  fiel)  ber  offenbar  gerablinig  fortfdjrei* 
tenbe  (SrregungSoorgang  §mifd)en  ben  Reifen  ber  $leifdp 
priSmen  relatio  rafcf)  bewegen,  was  in  bem  ©ewirre  ber 
$)otterförner  uumöglicf)  ift.  $)eSf)alb  tonnen  im  SRuSfel  bie 
f^Ieif djpriSmen  ißre  bie  ©ontraction  er^eugenben  ficßtbaren 
©tellungSoeränberungen  faft  gleichzeitig  auSfüljren,  wie  com* 
manbirte  ©olbaten,  im  regellos  mit  Körnern  befeßten  Proto* 
plaSma  bagegen  wirb  fid)  bie  Bewegung  ebenfo  langfam 
fortpflanzen  wie  bie  Erregung  unb  mithin  bie  jebeSmalige 
Formoeränberung  feßr  gering  fein.  3)aße r fontmt  es,  baß 
wir  am  (SiprotoplaSma  ber  ßößeren  £ßiere  nur  feßr  fchwadje 
amöboibe  Bewegungen  feßett,  bie,  um  bei  obigem  Bilbe  §u 
bleiben,  ben  ^ormoeränberungen  eines  aus  ber  Bogelper* 
fpectioe  betrachteten  SRenfchenfnäuelS  gleiten. 
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©afhulafrtlfcung. 


©enben  mir  un£  nad)  biefer  Sl6fd)tt>eifung  roieber 
unferer  oorliegenben  Aufgabe,  2Öir  fabelt  im  bisherigen 
gefeiert,  baft  ber  $ortfd)ritt  §ur  OrganifationSftufe  ber  3[3iel= 
jelligfeit  auf  einer  §erabminberung  ber  Neigung  unb  be§ 
s2lnlaffe3  31t  ^rotoplasmaberoegiingen  beruht,  weil  bie3  ba^n 
fii^rt,  bafj  bie  burdj  ^I)eUung  entftaubenen  ömbrpouaijeUen 
ftill  neben  einanber  liegen  bleiben  unb  nerFleben.  2)iit  biefer 
(Sigenfdjaft,  bie  idj  oben  bie  abljäfioe  genannt  habe,  ift 
§unöd)ft  bie  ©runblage  für  bie  (Sntioidlung  eine§  maulbeer* 
förmigen  3ellhäufcheu§  (ÜJI 0 r u l a ftabium)  gegeben,  ba3 
burdj  ba§  Stuäeinanberroeidjen  ber  3ellen  in  ber  iHitte  unter 
Slbfd^eibung  einer  bort  auftretenben  fjlüffigfeit  51t  einer 
hohlen,  au3  einer  einzigen  3eHf d^id^te  gebilbeten  blafe  fief) 
fortenttoidelt.  2)amit  ift  bie  0rganifation3ftufe  ber  hohlen 
©inf djidj  tig! eit  (Hädef§  b 1 a ft u l a ftabium)  gegeben, 
eine  £)rganifation»ftufe,  auf  ber  bleibenb  nur  bie  bolooctnen 
unb  §äcfefg  (Satallaften  oerfjarren. 

$er  nädjftc  Jortfchritt  ber  Organifatioit  bei  bert  Sfperen 
ift  bie  Organifation$ftufe  ber  fjofjlen  3 i^eifc^id^tig= 
feit  (©aftr  ulaftabium  öäd'el).  3)amit  neunte  id)  bie 
pag.  210  unterbrochene  3cf)ilDerung  ber  Crganifation»ftufen 
mieber  auf.  (Seit  ber  2lbfaffung  jener  Briefe  (1869)  ift 
eine  grofje  Sln^ahl  oott  ^etailarbeiten  gerabe  mit  be^ug  auf 
bie  Herbeiführung  biefer  fehr  cfjaraf teriftif cf^eit  StaöiumS  ber 
^eime»gefchichte  an'§  £age§lid)t  getreten  unb  .padel  hat 
in  ber  ^weiten  Siefermtg  feiner  „®afträatheorie"  eine  hödjft 
intereffante  unb  banfenSroertfje  3uf ammenfteIXung  ber  ©a= 
ftrulabilbung  burdj  alle  Sthievtgpcu  hinburch  geliefert,  au» 
ber  heroorgeht,  bap  biefe  Crganifation^ftufe  au$  ber  oorf)er= 
gebenbeit  fidj  fjauptfächlidh  baburdj  entioidelt,  baj$  bie  eine 
Hälfte  ber  blaftulablafe  fidj  in  bie  anbere  einfenft,  unb 
jmar  unter  oölligem  ober  faft  oölligem  ^Berfchrainben  bes 
Holjlranmeg  ber  blaftula  (ber  fogenannten  JurchungShöljle). 
5lm  reinften  geigen  bie  brei  itebenftehenbeu,  bem  Häcfel* 
fchen  bBetfe  entnommenen  Figuren  aus  ber  ßeiineSgefdjtdjte 
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gtgur.  52 


non  $aftropfji^ 
fema  ben  58or= 
gang ; A ift  ber 
Duerfdjnitt  ber 
531aftula,  B bie= 
felbe  im  53e= 
ginne  ber  ($im 
ftülpung,  <J  bie 
fertige  ($aft= 
rula,  nnb  §roar 
biejenige,  roeXdf)e 
§ä(f  eiben  brei 
übrigen  9Jlobi= 
ficationen  bie= 
fe3  6tabium3, 
ifjrerßinfacfyljeit 
wegen,  a!3  51  r= 
cf)  i g a ft  r u I a 
gegenüberftellt. 

fragen  wir»^«8«-- 
§unäc^ft  nad) 
ber  Urfacfje  ber 
©inftülpung,  fo 
liegt  für  §äf= 
fef3  5lrd)iga* 
ftrula,  5Intpf)i= 
gaftrulaunb^e= 
rigaftrula  anf 
ber  «panb,  baft 
fie  auf  einem 
äWfjuerpItnifs 
§mifcf)en  bem 
Qnfjalte  ber 
gurcf)ung§f)öf)Ie 
unb  bem  fort= 
fcf)reitenben 


*5510  ©aftvula&Übung  bei  Gftaftropfftfema  nad)  £äcfel.  A.  Quer*  5öacf)§tf)Um  ber 
jctynitt  t>ev  einfcf>i<J>tiaen  53laftitla.  B.  $a8  (SinftiUpimgaftabium  im  a3frtfOMtMrtvts 
Dueridjnitt.  C.  ©ie  fettige  $lrdjigaftrula,  a.  (£;roberm,'b.  (xntoberm.  <HU|eiUUUIlU  Uc- 
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rufjt;  benn  raemt  roir  einen  mit  Suft  gefüllten  ©ummibalf 
anftedjen  nnb  bie  2uft  au^faugen,  fo  erfolgt  bie  gleiche 
©inftülpung.  53ei  ben  $oluocinen  bagegen  bilbet  fid)  ftetS 
fooieX  glüffigfeit  im  ^urdjung^raum,  ba£  bie  93lafe  bie  $u= 
getform  bemalten  fann.  3)er  llnterfd^ieb  §mifd)en  ben  genannt 
ten  brei  ®aftrulaformen  ift  ber,  baf$  bie  glüffigfeit  in  ber 
gurd)ung§f)öf)le  ber  $mei  erftgenannten  eine  mäfferige  ift, 
mäfjrenb  bei  ber  ^erigaftrula  §äd  el'3  bie  23laftulal)öf)lung 
mit  Dotter  gefüllt  ift,  mit  beffen  Sfuffaugung  bie  (5inftül= 
pung  £>anb  in  $anb  gef)t. 

Weniger  l)anb  greif  lid)  ift  biefe  (Mlärung  bei  §ää  eP3  ; 
2)i3cogaftrn(a  (fielje  gig.  53),  me£f)alb  idj  bie  Slbbilbung 
f)ier  beifüge. 

2)ie  (Sinftülpnng  befielt  f)ier  barin,  bafs  non  bem 
fünfte  m an§  runbum  bie  QeMage  i auf  ber  großen  $)otter= 
fuget,  melier  bie  Q3Iaftula  gleidj  einem  ödjmeerf'äppdjen  auffi^t, 

einmärtö  in  ber  $ur= 
djung<?f)öf)les  mädjft  unb 
bort  fcpepd) , non 
allen  Seiten  im  sDfit= 
telpunfte  erft  jufantmen 
ftofjenb,  bie  §meifdjidj=  . 
tige  ©aftrula  gig.  C 
Ijerftellt.  Sind)  Ijier  ift 
flar,  baf$  biefe3  (Sinmad}=  « 
fen  unterbleiben  mürbe,  , 
menn  fid)  bie  $urd)ung3=  { 
§ö^le  s in  gleidjent 
Schritt  mit  ber  burd) 
bie  3eüoermel)rung  be=  I 
Dingten  0berfläd)ent)er=  I 
gröjserung  au§bef)nen 


Die  ©aftrulabilbung  im  Siuendjnitt  beim  S-ijdjei  nacf> 
6 ä cf  et.  A)  Staftulaftabium.  d.  Segment  ber  Dcttei= 
füget,  m.  bie  einicfjicf)tige  fteimfjaut.  s.  fturdjungeljöijte. 
B)  33on  m aus  roäcf>ft  bas  ©ntoberni  (.i)  nacf>  einwärts 
in  bie  8ur$img3f>ö&Ie.  C)  fertige  Diäcogaftrula,  befteftenb 
«u6  bem  (sroberm  (e)  urib  bem  (Sntobevm  (i);  $urdjungö= 
tjöfjle  »erfdjnmnben. 


mürbe.  (statt  beffen  tf)ut 
fie,  mie  ftigura  §eigt, 
ba§  ®egentf)eil : fie  mirb 
Heiner  unb  oerfdjminbet. 


Sigur  53 . 


i 
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(Somit  glaube  ich  jagen  p bürfen:  2)ie  ®aftr  ula  ®#^S55?flJto 
entftehtauSber^laftulababurch,  baf$  ber  Qm 
halt  ber  f5urdf)uug^b)öb)te  reforbirt  wirb.  3)ie 
weitere  Qrage  ift  jefet : Stuf  weldjer  (Sigertfd^aft  beS  $eint= 
Protoplasmas  beruht  bieje  Sluffaugung?  &ie  sJlid)teinftülpung 
ber  SBlafe  bei  ben  SSoloocinett  unb  (Satallaften  rührt  offen- 
bar baoon  tyx , bajs  bie  23lafenwanb  bem  umgebenbeit 
Söaffer  ben  5burc§tritt  in  bie  gurdjungSpble  geftattet.  9Jlit- 
bin  beftebt  ber  Unterfdjieb  jwifchen  ihrem  Protoplasma  unb 
bem  gaftruligenen  auf  einer  größeren  3)urchläffigfeit.  3Öir 
braunen  alfo  nicht  einmal  eine  größere  sJieforptionSfähigfeit 
beS  Protoplasmas  als  bie  gewöhnliche  an^unebmen:  bie 
gurdbungSböble  mnjs  oerfchwinben,  wenn  fie  feinen  Qlüffig- 
feitSjufchufj  oon  aujsen  erhält 

©teilen  wir  bie  weitere  Qrage,  worauf  bie  geringere 
Durdjläffigfeit  beS  gaftruligenen  Protoplasmas  beruhe,  fo 
liegen  §wei  Sttöglichfeiten  oor:  ©ntweber  fchliefjen  bie  @nt= 
brponat^ellen  fidh  bidjter  an  etnanber  an  unb  laffen  feine 
glüffigfeit  ^wifchen  fid)  burch,  was  eine  ©teiger ung  ihrer 
abbäfioen  ©igenfdjaft  wäre,  ober  baS  Protoplasma  felbft 
ift  bitter.  SJiag  bem  fein  wie  ihm  wolle,  fo  läfjt  fidj 
jebenfallS  einfehen,  bajs  bie  Herbeiführung  ber  OrganifationS= 
ftufe  ber  hohlen  Sroeifdjichtigfeit  einfach  burd)  eine  9tteta= 
morphofe  beS  ^eimprotoplaSmaS  erhielt  werben  fonnte,  burd} 

Steigerung  ber  Slbhäfimtät  ober  gunahme  ber  5Didf)tigfeit, 
was  anf  Abnahme  beS  SöaffergehalteS  hinroeift,  wooon  fpäter. 

S)ie  nädjfte  ^ifferenjirungSftufe  ift  bie  ©onberung  beS  Göienteraten  unb 
£hien:eidjeS  in  ©oelente  raten  unb  (Snteraten.  2)ie 
erfteren  bleiben  anf  ber  OrganifationSftufe  ber  ©aftrula, 
b.  h.  f^  beftehen  aus  §wei  bie  ^ahrungShöhle  umgebenbeit 
©(hinten,  einer  änderen,  bem  fogenannten  ob  er  nt,  unb 
einer  inneren,  bem  @ nt  ober  nt,  bie  mit  einanber  oerflebt 
finb,  hödjftenS  fornrnt  eS  §ur  (Sntwicftung  einer  aus  com 
tractilen  Elementen  beftehenben,  $wifchen  ©jcoberm  unb  (Snto* 
berm  eingef chatteten,  aber  mit  beiben  feft  oerflebten  Mittel- 


298 


t^mv'6acienf§  $tc. 
top(a§uia. 


fdjidjte,  einem  fogenamtten  $Jl  ef  o b erm  (OrganifationSftufe 
bev  !)o^Ien  3)reif djichtigf eit).  $)iefe  ^^iere  Ijaben 
mithin  nur  einen  einzigen  $of)lraum  in  ihrem  Körper,  bie 
centrale  üftahrungShöhle,  bie  burd)  eine  Sflunböffnung  mit 
ber  Sfuftenmelt  communicirt  $ie§u  gehören  bie  Sdimämme 
ititb  bie  burd)  ben  $efiü  non  9?eff ekelten  auSge^eidjneten 
Polypen  (Sdnthojoen  mtb  §ybroiben). 

Qm  ©egenfatj  Ijie^u  fielen  bie  2)arnttl)iere,  (Sitte* 
raten,  bei  benen  im  Bereich  beS  mittleren  Keimblattes  ein 
mit  einer  (SrnährungSflüffigfeit  gefüllter  Spaltraum,  baS 
Perigaftr  ium,  fid)  entroidelt,  moburd)  bie  fieibeSmanb  in 
3)arm)d)laud)  unb  £autmuSMfd)Iaudh  gefdjieben  rairb.  2)iefe 
$lüffigfeit  ntuf3  als  eine  31bfd)eibung  beS  gellprotoplaSntaS 
betradjtet  merben  unb  ba  in  ihr  amöboibe  geilen  gleid)  ben 
Spmp^förperdjen  ber  ^irbeltfjiere  fchmimmen  unb  fie  meift 
gerinnungsfähige  Stoffe  enthält,  fo  ift  fie  baS,  maS  idh  in 
meinem  „Sehrbudj  ber  allgemeinen  goologie"  pag.  110  pri* 
märe  (SrnähtuugSf lüf f i gleit  genannt  ha&e  unb 
entfpridjt  ber  Spmphe  ber  SEBirbelthiere  unb  bem  ^8 lute 
berjenigen  Sirbellofen,  meldje  fein  gefdjloffeneS  ©efäfjfgftem 
haben.  3)emgemäf3  bezeichne  ich  bie  hier  in  betracht  f’ont* 
ntenbe  (Sigeitfcfjaft  beS  Protoplasmas  als  ly  mph  ag  eite, 
ber  gegenüber  idj  bas  Protoplasma  ; ber  (Soelenteraten 
a 1 y m phagen  nenne. 

Stellen  mir  bie  grage,  auf  meldje  djemifd;=p^i)fifalifd;e 
(Sigeitfdjaft  beS  Protoplasmas  bie  £ymphageitie  gurüdjufiih5 
reu  ift,  fo  fommt  ^uerft  eine  Steigerung  ber  51bhäfioität 
unb  meitere  Abnahme  ber  SDttrchläffigf'eit  in  $3etrad)t  unb 
bann  eine  Steigerung  ber  SDifferenjirungSfähigfeit.  39ir 
mitffen  unS  baS  etmaS  ausführlicher  flar  31t  machen  fudjen. 

sJtach  ber  mir  jttgänglidheu  Literatur  über  bie  KeinteS* 
gefdjidjte  ber  (Soelenteraten  mirb  bei  biefen  bie  gefamntte 
Stenge  ber  (Smbryonal^ellen  für  bie  §erfte(lung  001t  (Sjoberm 
unb  (Sntoberm  aufgebraudjt  unb  mo  fich,  mie  bei  ben  2fntho* 
3oeit,  ein  Sttefoberm  bilbet,  fcfjeint  bieS  nid)t  burd)  fort* 
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fdjreitenbe  getfttjeilung  ju  gefeiten,  fonbern  nad)  beit  $e= 
obacfjtungeit  non  $le  inenberg  bet  $i)bra  baburc^,  bafi 
bie  ©yobernt§e((ett,  uttb  oielleictp  aud)  bie  beS  ©ntobermS,  com 
tractile  gäben  §ert)orroad^fen  (affen,  bie  fid)  §wif djen  @50= 
beritt  nnb  (Sntoberm  einfcfjalten:  Eintritt  ber  pag.  287  ge= 
fdjilberten  ftilogeit  = bifferenjioen  ProtoplaSntameta= 
ntorpljofe.  3)ie  fortfdfjreiienbe  3e((t()ei(itng  probucirt  (per 
immer  mtr  ($£oberm=  nnb  Chttoberm^elleit  nnb  eS  unterbleibt 
jebe  weitere  S5ifferengirung,  weit  bie  geringe  2lbl)äfinität 
iljreS  Protoplasmas  beit  neuen  3ellen  fortbauernb  geftattet, 
fid)  beit  übrigen  fo  attptorbtteit,  bafj  feine  neue  Sorte  001t 
(Sjiften^bebingungen  für  fie  entfielt.  So  f'attn  ferner  jebe 
3 e((e  itjre  ftüffigen  2lbfottber  ungen  birect  ttadj  auften  ent= 
(eereit  ober,  wo  bod)  eine  Häufung  oorfommt,  bttrd)  baS 
leid)t  burdjläffige  Protoplasma  ifjrer  SBorberntättner  itadj 
au£en  ober  in  bie  !:)ial)rnngSf)öl)le  abgeben  nnb  fo  ift  feine 
Perattlaffung  gur  Söilbnitg  eines  PerigaftrinmS  bttrd)  (Srgitfi 
non  flüffigem  3e((fecret  gegeben. 

2)ie  Sadfje  wirb  fid)  aber  fofort  anberS  geftafteit,  wenn 
bie  5(bpfinität  nnb  2)id)tigfeit  beS  Protoplasmas  fteigt  nnb 
feine  SDiff erenprungSfäfjigfeit , b.  I).  feine  (Smpfiitblidjfeit 
gegen  äußere  (Sinflüffe,  fteigt.  Einmal  ift  bamit  ber  ®ntttb 
bapt  gelegt,  baf$  §wifc^en  (S^oberm  nnb  (Sittoberm  ber  ®a- 
ftnda  Gtttbrpona(ge((en  eingefdjobeit  werben,  aitS  betten  fid) 
ein  ^Jtefoberm  anberer  2lrt  bilbet,  als  eS  Steinen  ber  g 
non  ber  §pbra  befdjreibt,  nnb  §war  einfad)  beSljalb : Sobalb 
bie  3e((en  fefter  an  eittattberfjängett,  fo  fönneit  neite  3e^e^' 
meldje  §nr  3elltf)eilnng  parallel  ber  Oberfläche  (coitcentrijdje 
£l)eilnttg)  entfte()en,  nicf)t  in  bie  Situation  non  ®rön^elleit 
cinritdett,  fte  bteibett  gwifdjeu  (Sjoberm  unb  ©ntoberm  liegen 
nnb  bifferenpren  fich  ans  ben  pag.  176  nnb  217  entwidelten 
®ritnben  §n  Pinnengellen  (mittleres  Keimblatt  ober 
Sttef  obertn).  getp  fontmt  bie  allgemeine  ($igettfcf)aft  jebeS 
Protoplasmas,  flüffige  Secrete  ab§ufd)eiben,  in  53etrad)t. 
$ie  Pinnen^ellen,  bie  nid^t  an  bie  Wnfjenwelt  ober  bie  97ah= 
rmtgSljöljle  anftojgen,  fönnen  biefe  glüffigfeit  nicfp  birect 


Gsntfteijung  fceä 
$ßerigaftrium§ . 


©cfjreämrae  unb 
^effeltbicre. 
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nad)  autfen  abgeben  unb  eS  pngt  jep  einfad)  non  ber 
$urdf)täffigfeit  ber  ©rän^ellenfdfjidfjten  ab,  was  gefdjiep 
3ft  btefe  grop,  fo  wirb  eS  3U  feiner  Trennung  beS  3u=  > 
fantmenfjangeS  fommen,  anbernfallS  ntujs  fidj  burdj  glüffig=  | 
feitSergufs  eine  ©palte  bitben.  S)er  Ort,  100  fid)  biefelbe 
bitbet,  ift  meiter  gleichfalls  burd)  ppfifalifdje  Untftänbe  uor* 
gefdjriebem  ©obalb  baS  SJiefobernt,  wie  baS  bei  ben  ($nte=  :| 
raten  immer  ber  galt  ift,  aus  mehreren.;  Silagen  beftef)t,  4 
fo  toirb  ber  ©palt  biefelben  ba  burchfeptt,  mo  baS  eyoS* 
motifdje  (Gleichgewicht  smifdjen  %obernt  unb  (Sntoberm  liegt. 
Oiefer  (GleidjgemidjtSpunft  mirb  beut  ©ntobernt  immer  näher 
liegen  als  beut  ©jobernt,  meil  bie  glüffigf'eit  in  ber  $lafy 
rungshöhle  oon  ber  OuellungSflüffigfeit  beS  Protoplasmas 
weniger  oerfdjieben  ift,  als  bie  glüffigfeit  jwifdEjen  ©hülle 
unb  (Sjcoberm.  SDlitfjin  mirb  ber  !Xpil  beS  äftef  obermS,  ber 
fid)  beut  (Sjoberm  als  animale  SttuSfulariS  anfcfjliefjt,  größer 
auSfallen  als  ber,  meldjer  ficf)  mit  bem  ©ttoberm  §ur  §er= 
ftellung  beS  OarmrohreS  oerbinbet.  3U  meiner  Sinnahme 
oon  ber  geringeren  2)urdbläffigfeit  beS  enteratogenen  Proto=  i 
plaSmaS  gegenüber  bem  coelenteratogenen  ftimnten  oöllig 
bie  allerbingS  rtodC)  fep  ber  33eroollftänbigung  bebürftigen 
Angaben  über  bie  itnterfd)iebe  im  ^Baffergeplt  (worüber 
fpäter  Näheres)  unb  bie  entfd)ieben  größere  ^eftigfeit  beS 
^örpergemebeS  ber  £>armtl)iere. 

Üöenben  wir  unS  jetd  nodj  einmal  rüdmärts  jur  Unter* 
fudjung  beS  UnterfdjiebeS  ^wifdjen  ben  beiben  £ppen  ber 
©oelenteraten,  nämlid)  ben  ©dfjmümmen  unb  ben  ' 
^effeltperem  3nt  S3au  ift  ber  §auptunterfd^ieb,  ba£ 
bei  ben  ©d^wämmen  bie  3e^en  be%  ©jobermS  ^u  einer  3m  1 
fammenpngertben  ProtoplaSmafd)id)te  oerfdjmel^en,  in  bem 
bie  3ellferne  eingebettet  liegen,  mäfjrenb  bie  (Sjobermjellen 
ber  9Ieff  eitlere  bloS  oerflebt  finb,  alfo  baS  Protoplasma 
ber  letzteren  ift  bloS  a b l)  ä f i 0,  baS  ber  erfteren  c 0 n f l u i* 
renb.  2)ie  @ntoberm§ellen  ber  ©chwämnte  finb  f l a g e 1= 
logen,  t>.  h*  tragen  je  eine  Söimpergeifel,  bie  ber  Steffel* 
tfjiere  aflagel logen.  $)ie  confluirenbe  Söefdjaffenheit  beS 
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©yobermprotoplaSmaS  ber  @d)wämme  unb  bie  ©rgeugung 
ein§ieparer  ©eifein  an  ben  ©ntoberm^ellen  berfeXbert  läf$t 
ficf)  auf  einen  ppren  ©rab  non  gXüffigfeit  unb  pcprabigere 
| amöboibe  Vefäpgung  beS  ©dlpoammprotoplaSmaS  guriidf* 

| füpen,  fo  bafs  wir  fagen  fömten:  ba^felbe  ift,  feinet  ppu 
! 21>affergebalte3  wegen,  ffodfyamöboib  bis  confluirenb. 

[ £D?it  biefer  Vefdjaffenpit  pngt  eine  anbere  ©igentpmtidj' 
feit  beS  VaueS,  baS  Auftreten  non  §aPreicpn  Poren  in  ber 
! i*eibeSwanb,  bie  wieber  fpurloS  gefc^Xoffen  werben  fönnen, 
j (gig.  51,  e),  aufs  innigfte  Rammen. 

9)tit  bem  Eintritte  ber  ©nteratie  fpaXtet  fid)  befanntXid; 
baS  Spierretd)  in  nier  £ppen:  bie  ©cf)  in  ob  ernten,  bie  s^’en- 
l SOtolluSfen,  bie  SXrtifulaten  unb  bie  Vertebraten. 

Unterfudjen  wir,  welchen  ©igentpmlicpeiten  ipeS  $eim= 
protoplaSmaS  biefe  nier  £t)pen  bie  Vefonberpit  ipeS  ©nt= 
i widlungSgangeS  nerbanfen.  Söenn  wir  genau  gufepn,  fo 
I taufen  bie  ltnterfdfiebe  baranf  pnauS,  baf$  baS  Protoplasma 
jebeS  2puS  eigentpmlicpr  cpmifcpr  SDifferen^irungeu 
; fäfng  ift,  bie  entweber  als  plaftifdje  51bfonbernngen  beSf  eiben 
ober  als  ©Magerungen  in  ber  ProtoplaSmamaffe  auftreten 
unb  bie  non  bem  mafsgebenbften  ©influfi  auf  ben  formalen 
©ntwidtungSgang  finb. 

Vefamttlid)  nnterf Reiben  fid;  bie  ©djinobermen,  SXrtifu* 
laten  unb  Sirbeltpere  burd)  bie  eigentpmlidp  ©tieberung, 
welcp  ip  Körper  erfäpt,  auffattenb  non  ben  ungeglieberten 
SÖMluSfen  (§u  wetten  idj  aucf)  bie  ©colecibeit  rechne).  S)ie 
Urfadp  ift  eben  baS  Auftreten  biefer  plaftifdjen  2fbfonberum 
gen,  wie  aus  bem  ^olgenben  prnorgep: 

Vei  ben  ©d)  in  obermen  finbe  icf)  bie  Urfadp  ber  be=  (g&inobemagenee 
fanntlicf)  fo  auprorbenttidj  pdjgrabigen  ©liebermtg  beS  l'lctcpIa8ma* 
Körpers  in  bem  Auftreten  ber  ^alfgebifbe,  bie  nid;t  auf 
ber  Dberftädp  beS  Körpers,  fonbern  in  ber  £)ide  ber  £eibeS= 
wanb  liegen.  $)ie  JXalfablagerung  berup  ftarerweife  auf 
einer  beftimmten  dpmifcpn  Qualität  beS  .teimprotoplaSmaS, 
bie  icf)  bie  catcigene  nenne.  Um  §wifdjen  ber  fep  wefent» 
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lief)  oerfchiebenett  Ablagerung  beS  StalfeS  auf  ber  Aujjem 
ftädje  beS  Körpers  (SOtottuSfen)  unb  ber  im  Qnitern  beS 
Körpers  ((Mpnobermeu)  unter fdj eiben  gu  fömten,  nenne  id) 
bie  erfte  bie  ejocat eigene,  bie  letztere  bie  enbocatci- 
gelte.  Sir  fennen  (eiber  baS  33 erhalten  ber  $a(fablagerung 
bei  ben  (Mjittobermeit  gu  beit  3^0  nidjt,  b.  h-  mir  miffen 
nidjt,  ob  fie  eytracelMör  ober  intracellulär  auftreten,  fönneit 
alfo  baS  iufuläre  Auftreten  ber  ftalfablageruitgen  itidjt  näher 
erklären,  fonberit  müffen  uns  bainit  begnügen,  ba  js  ber  Hirn 
ftaitb,  bafs  biefe  ^alfinfeln  fortmadhfen,  ohne  gu  oerfdhmeO 
gen,  bie  Urfadje  ber  ®lieberung  beS  (MjiitobermlcibeS  ift. 
Sir  ntüffeit  bie  @ad;e  nur  itod)  nach  ber  sftidjtung  ergangen, 
baj3  bie  ftr artige  ©lieberttug  gioar  auch  in  letzter  $nftang 
mit  ber  $alf'ablagerung,  aber  birect  itidjt  mit  ben  $alfiitfelit 
im  £eib  beS  (MjiitobertttS,  foitbern  mit  beiten  in  ber  ßaroe 
beS  (MjinobermS  gufamntenhängt,  morüber  f)iec  gu  honbelit 
am  Mangel  an  Dtaunt  nicht  ntöglidj  ift,  mir  müjgten  uns 
gu  fehr  iit  baS  Detail  oertiefen. 

^£!dc%cSe?’  ^en  ® i r b e 1 1 f)  i e r e n fjabe  id}  fdjoit  pa<?.  245 

unb  248  bie  fpecififdfjen  ^rotoplaSmabiSpofitioiteu  benannt 
unb  gegeigt,  ba§  gmifdjen  ihren  unb  bent  formalen  @ntraid= 
lungSgaitg  ein  beftimmter  3u1ammen^ang  befteljt,  inbem  bie 
d)  o n b r i n g e n e 3)iSpofition,  b.  h-  bie  gähigfeit,  im  Innern 
beS  Körpers  gerinnungsfähige  atbuminoibe  ©ubftangen,  unb 
gmar  in  erfter  Sinie  ©ho übrigen,  an  ben  Orten  beS@e* 
mebSfpannungSgleichgemidhteS  abgufdjeiben,  fo  bafj  bie  3^n 
eingefapfett  unb  oerlöthet  merbett,  gur  33ilbung  einer  primä=  ; 
ren  .^ttorpelaye,  ber  Sftüdenfaite,  führt.  @3  mup  nur 
noch  JolgenbeS  fpngugefügt  merbeit: 

®ie  ©ntfte^ung  Pag.  254  höbe  idh  oon  ber  parallele  gmifcheit  ÄnorpeP 
urroitbei.  Q^e  unb  Sttarfcplinber  ber  ^ßffartge  gefprodjen,  fomohl  in  33e= 
gug  auf  ayiale  2age,  als  auf  33au  unb  @ntftehungSur fache. 
Sir  hoben  meiter  an  mehreren  Orten  bie  ^botfodje  com 
ftatirt,  ba£  bie  ($rf  Meinungen  ber  (StemebSfpannuug  baoon 
herrühren,  bafg  bie  ajcialen  ®emebe  (bei  ^flongen  ber  SÖtarf* 
cplinber,  bei  bem  £tper  $norpel=  unb  ^nodhenajen,  bei  ben 
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ffeletlofeit  gieren  bie  fjliiffigfeit^fäule  beS  ^eiigaftriuntS) 
burd;  ein  eif)öl)teS  2ütSbef)nungSbefiieben  eine  Spannung  bei* 
fie  untgebenben  ($emebe  erzeugen.  S)er  midfjtigfte  Vorgang 
in  bei  Keimfdjeibe  bei  2Biibeltf)ieie  ttadj  2luftieten  bei 
Oiüdenfaite  ift  bie  SängSgliebeiuttg  bei  animalen  SftuSf’ulaiiS 
in  bie  fogenannten  Uimiibel  (Jüg.  54,  i s.)  Sie  heftest  baiin, 
bajg  bie  letztere,  bie  fdjoit  noiljei  buid^  bie  SRüdenfaite  in 
3ioei  nui  an  Kopf=  unb  Sd;man§enbe  nod)  3ufammenfjängenbe 
Hälften  gefpalten  mürbe,  fid^  in  eine  2)oppelieif)e  non  3ed= 
infein  fucceffioe  fpaltet.  3d)  feilte  füi  bie  llifadje  biefei 
Spaltung  eben  bie  non  bei  axialen  SRüdenfaite  auSgeljenbe 
Spannung;  inbem  bie  neben  ifji  liegenben  Streifen  beS  mitt* 
leien  Keimblattes  fid)  nidjt  fo  iafd)  ftieden  mie  fie,  fommt 
eS  3m  3uföroroettl)cmgStiennung  in  einei  3m  SängSa^e  bei 
iMdenfaite  fenfied^ten  9iid)tung.  (Simöglidfjt  miib  biefe 
Trennung  buidj  bie  h)mpl)agene  SDiSpofition  beS  @nteiaten= 
piotoplaSmaS,  bie  eine  geringeie  9Xb^äfinität  bei  3eden  beS 
inittleien  Keimblattes  unb  baS  Sluftieten  non  mit  Sprnpbe 
erfüllten  Spalträumen  not^menbig  3m  $olge  Ijat.  3nbem 
in  beit  Spalträumen  3tnifd)en  beit  itnnirbeltt  ein  äljnlicljeS 
$mcf=,  ober  beffer  gefagt  3uggleid)gemicf)t  eintiitt,  bilben 
fiel)  and)  I)iei  axiale  Knoipelftieifen  nnb  fo  ift  bie 
Anlage  beS  SÖivbeltbieif f eletteS  eine  abfolnt 
ntedfjanif  cf)e  (£onfequen3  bei  djonbrigenen  $DiS= 
pofition  beS  KeimpiotoplaSmaS. 

£>iei  mujs  id)  eine  fritifd^e  ©infdjaltung  machen.  3d)  ®ie  tion 
l>abe  im  eilften  Briefe  bie  Arbeit  non  $is  gegen  £>ädel  in 
Sdf)u£  genommen,  baS  be^og  fidf)  jebod)  nur  auf  bie  $ei= 
tfjeibigung  beS  ^rincipeS,  bem  and)  idj  fjulbige,  bafj  bei 
©ntroidlungSgang  einer  medjanifdjett  (Sifläiung  unteimoifen 
treiben  muffe,  MneStnegS  auf  bie  2lit  unb  SÖeife,  mie  £iS 
unb  ®ötte  biefen  SSeifnd)  gemacht  labern  §iS  mill  ben 
gan3en  äßiibeltfjieileib  ans  beit  galtenbilbnngeu  heraus  ei= 
fläien,  bie  fidt)  in  3*olge  ungleichen  2Öad)Stl)umS  (ungleich 
nad)  Sänge,  Breite  unb  SLiefe)  bei  einer  elaftifd^en  glatte 
bilben  rnüffen.  $amit  hat  ei  aber  nur  bie  unbebeutenbften 
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Sbeovie  fett 
(Mette. 


gigttv  54. 


Stfjeile  ber  föörperbifferengirung  erfrört  $)ie  rcicfjtigfte 
@igenfr)ümlid)feit  be§  2Birbeltf)iere§,  bie  ®lieberung  feiner 
9Jtu3fuIari§  unb  bie  ©feletbilbung,  fann  er  nidjt  erfrören, 
bie  ift  auf  ba£  Auftreten  ber  (£f)orba  gurüdgufiifjren  unb 
biefe  auf  bie  d^onbrigene  2)i3pofition  be§  SleimprotoplaSmaS. 
S)er  raa^re  ©runb  ber  2>erte6ratogenie  ift  if)tn  alfo  nöllig 
entgangen  unb  icf)  tnerbe  fpäter  gu  geigen  fjaben,  baf3  er 
aud)  non  ber  inidfjtigften  unb  allgemeinften  movpfjogenetifdtjen 
$raft,  ber  © d) in erf r af t,  feine  Stauung  ffafr  (Sbenfo  roenig 
f)at  d>  ö 1 1 e ba3  Dtidjtige  getroffen,  raenn  er  bie  Sfbgliebe- 
rung  ber  llnnirbef  auf  Haftungen  gurüdgefiifjrt  l)afr  fftad) 
meiner  Sfnfidfjt  ift  baS  gerabe  ®egentf)eil  toafjr:  Haftung 
rnuf  eintreten,  wenn  ein  $örpertf)eil  rafcf)er  mädfjft  al§  bie 
neben  ifjm  liegenben  Steife ; fyierroädfjft  aber  bie^üdenfaite  ftär= 

fer,  unb  ginar  nacf)  ben  alb 
h 


gemein  giftigen  ©efetjenber 
®en)eb£fpannung,  unb  ba 
mug  bie  im  2Bacf)§tf)um 
guriidbleibenbe  9Jtu3fula- 
ri3  3ufammenf)ang3tren- 
nungen  erfahren,  3df  fjabe 
rnid)  in  ben  ®ötterfcf)en 
Sfbbilbungen  nadf)  folgen 
gaftenbilbungen  umgefe- 
f)en,  fjabe  aber  baSgerabe 
®egentf)eil,  nämlidj  ©palt- 
räume,  gefunben.  2)ie  ein- 
gige  5’igur,  bie  bariiber 
f)ätte  2fuffdf)luj3  geben  fön- 
neu,  ift  feine  fjig.  74,  bie 
idj  be3f)alb  aU  5’ig.  54 
nebenan  copirt  f)abe.  £>iefe 
geigt  mit  oöKiger  23e- 
ftimmtf>eit  groifdfen  ben  mit 

Unfen.embrtjo  im  £orisontalid>nitt  parallel*  / • * kpiptrfirtPtPrr  llr- 

bei  Stütfenieite  tiactj  (Motte:  c unb  i auevidjnitt  vegeiufiicieu  m 

bet  Diucfenfttrdje,  b Ouerfc&nitt  bei  «Reuralfalte,  W1:rtl,frt  {nYr,tP  htpfprt  Uttb 
g gtiitfenfaite,  is  UrirtrfreL  a*  bie  ©eitenplatte.  tOtrOein  ^OlüXe  Oie^en  UIID 
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beit  Seitenplatten  (as" — as*)  gan§  un§tneibeutige  Spalträume, 
bie  fiel)  fpäter  mit  Binbegeraebe  erfüllen. 

@in  BemeiS,  baf3  bie  3nf^wen^ang^trennung  non  ber 
(Streckung  ber  ©^orba  auSgeht,  ift  auch  baS,  ba£  biefelbe 
§nerft  auf  bie  sftachbarfchaft  ber  Dtüdenfaite  befdhränft  ift, 
moburch  eS  §ur  2lbgrän§ung  eines  erft  fpäter  ficb)  fegmenti* 
renben  9?anbtheileS  ber  $eimfd)eibe,  ber  fogenannten  Seiten = 
plättet)  en  (as),  fommt 

®af$  fomohl  ,!piS  als  ®ötte  bei  ihren  ner gleich enbeit 
Betrachtungen  bie  db) emif d^ =pb) t)fif alif db) e Statur  beS  $eim= 
protopla^ma§  gan§  ignorirten,  morauf  es  hoch  in  erfter  £inie 
anfommt,  bemeift,  mie  menig  beibe  bie  Slnforberungen  fern 
neu,  melctje  non  jefet  an  an  bie  ©mbrpologie  geftellt  merben 
miiffen,  menn  man  bem  SRättjfel,  nor  melchem  fidh  je^t  bie 
gefammte  gorfchung  mie  eine  BelagerwtgSarmee  §u  com 
centriren  hat,  nämlich  bem  Dfiätfjfet  ber  Bererbung,  ben  eS 
nerhüllenben  Schleier  abrei^en  mill.  £)af$  ferner  feiner  non 
Beiben  einer  ber  mid^tigften  morphologifchen  Kräfte,  ber 
Sdhmerfraft,  irgenb  eine  Beadf)tung  gefdhenft  l)at  — mir 
merben  biefelbe  in  einem  folgenben  Briefe  ausführlicher  ab= 
hanbeln  — ift  ein  meiterer  ($runb,  ba£  ihre  Berfudf)e  theilS 
gan§  fdheiterten,  theilS  nur  bie  unm  ef  entlieh  er  en  Momente 
ber  SDtorphogenefiS  trafen.  Statt  beffen  hat  ©ötte  mit 
feinem  „gormgefeh",  baS  nichts  5lnbereS  ift,  als  bie  alte 
mpftif dbe  vis  formativa,  einen  traurigen  9^üdbfabb  in,  mie 
man  glauben  folfte,  längft  entfdhmunbene  Seiten  öethan. 

Sft  bei  ben  Bertebraten  bie  eigentümliche  ©lieberung 
ihres  Körpers  auf  bie  dhonbrigene  SDiSpofition  ihres  $eint= 
Protoplasmas  gurüefjuführen,  fo  fönnen  mir  mit  gleicher 
Beftimmtheit  bie  §mar  ber  Dichtung,  nicht  aber  ber  2lrt 
nadh  gleite  ($tieberung  ber  Slrtifulaten  auf  bie  ct)iti= 
nogene  2)iSpofition  ihres  HeimprotoplaSmaS  gurüdfführen. 
S)iefe  h^t  nämlich  pr  nothmenbigen  $olge,  baf;  ihr  $eitm 
Protoplasma  in  eine  ftarre,  unnachgiebige  (Sifapfel  einge* 
ftloffen  mirb.  ^Diefe  Sftaumbeengung  ift  llrfadhe,  ba{3  bie 
bei  ber  (Sntmicflung  auftretenben  ^eimftreifen  gelungen 

Säger.  3ool.  «riefe.  Ilf.  21 


avticuiatogeneS 

«retopIaSmci. 
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9Jtoflu8cogene8 

?3tctopla8ma. 


Sigur  55. 


finb,  fid^  in  galten  gu  legen,  bie  quer  §ur  SängSajce  fielen, 
unb  baburcf)  ift  ber  erfteSlnftofj  §u  ber  für  biefe 
£f)iere  d^arafteriftif c^en  £äng3glieberung  ityre3 
Körper  § gegeben.  2)er  Vorgang  ift  alfo  gerabe  ber 
entgegengefettfe  non  bem  bei  ben  Sßirbeltljieren : bei  ben 
letzteren  rucfroeife  gerreifmng  ber  9)Zu3fulari§  burcf)  bie  fid^ 
ftärfer  ftrecfenbe  ßljorba,  bei  ben  erfteren  Hemmung  unb 
baburcf)  galtung.  53etrad)ten  roir  alle  $>etaitunterfucf)ungen 
über  bie  $eimeggefd)icf)te  ber  2frtifulaten,  fo  tritt  un3  über= 
alt  in  ben  Stbbitbungen,  fo  roie  in  gig.  55,  bie  galtung 

ber  $eimroülfte  auf'§  fdfjönfte  ent= 
gegen,  roäfpcenb  \ä)  auf  feiner  5fb= 
bitbung  nom  $eim  eiltet  SBirbeO 
tf)iere3  and)  nur  bie  ©pur  einer 
ber  ©onbermtg  in  Urrnirbel  äf)n= 
tid^en  galtung  entheben  fonnte.  ga, 
man  brauste  ba^u  eigentlich  nid£)t 
einmal  bie  $hime3gefcf)icf)te,  bie 
anatomifcfje  Betrachtung  be3 
ertoachfenen  2^iere§  geigt  beut= 
lief),  ba£  bie  ®tieberung  beim  5Ir= 
tifulaten  auf  einer  galtung  beruht, 
mä^renb  ba3  SBirbettfjier  ebenfo 
beutlidf)  bie  ®tieberung  burdh  ©pal* 
tung  ber  9flu3futari3  in  ÜDtyo* 
commata  bemonftrirt. 

MM  na«  3a>ba*.  a,  b«  3«  bew  »orliegenben  ift  na= 
“Wfc  »W»  S türli($  au$  bie  ®rt(ätun3  entfiatten, 

falten.  4 (ientvale  Sottevmaffe.  nmrum  JgpU§  bet  3W  0 U U « f e tt 


feine  foldje  ©lieberang  feine«  Seibe«  erfahrt,  ^fjr  $rotopla«ma 
fonbert  roeber  ©fjitin  a6,  roie  ba«  ber  @liebertl)iere,  nodj 
©fjonbrigen,  mie  ba«  ber  SirBeltfjiere,  nodj  Saft« 
infein  innerhalb  be«  ©eroebe«,  roie  ba«  ber  ©tadjel» 
f)äuter.  Sf)r  Sfkotopfaema  ift  ein  fa(ffcl)a(enbilbenbe«,  b.  b- 
condjigene«  ober  ejocafcigene«  unb  batnit  ift  bie  ©lieberung 
be«  Seibe«  gerabep  oerljinbert.  9?ebft  bem  ift  ba«  SUiol* 
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luSfenprotoplaSma  in  hohem  ®r abe  m neigen  (f<hleimbil= 
benb)  unb  ciliatogen,  fo  bafs  baS  ©rnbrpo  fefjon  im  ($i 
mit  glimmerhaaren  fich  bemegt,  maS  bie  ©ntmidflung  ber 
Symmetrie  burcf)  ben  3U9  ber  «Schmerfraft  ^emmt.  gm 
®egenfa£  §u  ben  feften  (S^itinfdtjalen  ber  2lrtiMateneier 
haben  bie  SttolluSfeneier  eine  meiere,  häufig  gallertige,  fehr 
nachgiebige  (Stfdhale,  bie  fo  menig  raumbeengenb  mirft,  bafe 
baS  (£mbrpo,  mie  fd^on  bemerft,  piah  h°t  fich  bort  tnit 
feinen  glimmerhaaren  im  Greife  §u  brehen. 

Söerfen  mir  noch  einen  SÖIidf  auf  bie  fo  mel  2luffehen  ®jj 
madhenbe  ©ntbeefung,  baf3  bie  üftantelthiere  bei  ihrer  (£nt= 
raidflung  eine  ähnliche  $norpela£e  auftreten  laffen  mie  bie 
SBirbelthiere,  maS  fofort  bie  Behauptung  h^orrief,  bie 
lederen  feien  2lbfömmlinge  ber  erfteren.  deiner  2lnfid£)t 
nach  h^ngt  bie  9?id^tigfeit  biefer  Behauptung  unter  2fnberem 
mefentlich  baoon  ab,  ob  bie  einfapfelnbe  @ubftan§  beS  Slgen* 
ftrangeS  bei  ben  £unifaten  ©honbrigen  ift  ober  nicht.  @he 
bie  chemifdhe  5lnalpfe  entfdhieben  hat,  möchte  ich  bie  <hon= 
brigene  97atur  be^meifeln,  unb  §mar  beSfjalb,  meil  bie  £uni* 
faten,  im  ®egenfah  §n  allen  übrigen  %f)kxtn,  ein  cell  ul  o= 
figeneS  Protoplasma  h^ben,  mie  bie  Pflanzen,  unb  fo 
liegt  bie  Bermuthung  nahe,  baf$  jene  einfapfelnbe  ©nbftans 
(Sellulof  e *),  unb  nidht  ©honbrigen  ift  SDamit  märe 
natürlidh  bie  SlbftammungSfrage  entfdhieben  oerneinenb  be= 
antmortet, 

9^achbem  ich  mir  über  biefen  3ufammenhana  ber  for=  unterfange« 
malen  (sntmtdflung  ber  oter  genannten  SLhtertt^pen  mit  ber 
dhemifdhen  $>iSpofition  ihres  Protoplasmas  flar  mar,  hatte 
ich  baS  Bebürfnifi,  mich  auch  burdh  bie  chemifdhe  2fnalt)fe 
ber  SRidhtigfeit  meiner  2luffaffung  $u  oerfichern.  S)ie  goo; 
chemifdhe  Literatur  bot  mir  nur  bie  (^emiffheit,  bafs  bei  ben 
Bertebraten  unb  SttolluSfen  fein  (£f)itin  auf  tritt, 
nidht  aber,  ob  bei  ben  Sfrtifulaten  unb  ben  ÜD?olluS= 
fen  baS  ßfjottbrigen  ber  B*irbefthiere  fehlt.  Sttein  (£ol= 

*)  ^euerbingg  nennt  man  ben  cet(uloje=äIjnlid)en  @toff  im  Sftam 
tel  ber  £unitaten  £unicin, 
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(ege  ®r.  0.  S cf)  nt  i b t,  Cßrofeffor  ber  (Sfjemie  an  ber  2f)ier= 
argttetfd£)ule,  f)at  bie  (35üte  gehabt,  auf  meinen  SBunfcf)  einige 
bieSbe^üglidje  Unterfudjungen  §u  machen,  bie  id)  mit  feinen 
eigenen  Porten  miebergebe: 

1.  Unterjudjuitg  beS  SlttfjfrebfeS  auf  ^eimgeljalt. 

Un5n!fi4.öeä  „S^ei  trebfe  mürben  in  gerftiid eitern  guftanb  10  ©tun* 
ben  lang  unter  (Srf  atj  beS  oerbampfenben  SBafferS  gelobt, 
bie  glüffigfeit  nacf)  bem  (Srf alten  filtrirt  nnb  abgebampft; 
ber  SReft  gelatinirte  erft  nacf)  fef)r  meit  oorgefdjrittener  (Sin* 
engung  beim  (Srf alten  leimäfjnlicfj.  (Sin  £fjeil  biefeS  9?üd> 
ftanbeS  mürbe  in  fodfjenbem  SBaffer  gelöft,  bie  Böfnng  fil= 
trirt,  nnb  nun  geigte  baS  Filtrat  gegen  bie  Dieagentieu  auf 
(Mut in  nnb  (Sf)onbritt  folgenbeS  $erfjalten: 

Sllfofjol  fällt  meif$licf)eS  ©erinnfel,  baS  fic^  in  SBaffer 
mieber  löft. 

(Mrbfäure  nnb  (Sljlormaff  er  fällen  ebenfalls  roeifclid} 
nnb  reidjlidf). 

©al§fäure,  ©cf)to ef elf ä ur e nnb  ©alpeterf  äure 
bringen  Fällungen  fjeroor,  melcfje,  bamit  ermärmt,  fiel) 
mieber  löfen  nnb  beim  (Srfalten,  menu  audf)  anfcfjeinenb 
meniger  reidfjlidf),  fidj  mieber  auSfcf)eiben. 

(Sffigfäure,  oorficf)tig  gugefefet,  erzeugt  erft  reicfjlidje fjäl* 
lung,  bie  fidfj  aber  im  Ueberfdjufi  ber  Säure  mieber  löft. 
Sublimatlöfung,  SHannlöfnug  n.  $upf eroitriol* 
löfnng  liefern  reicfjlicfje  mei^e  gäUnng. 
gerrocpanfalium  bringt  feine  Fällung  fjeroor. 

Dladj  2Ibfcf)eibung  ber  Urpftalloibe  bei  einer  graeiten  Sßor* 
tion  burcf)  $ialgfe  mar  baS  $erf)alten  gegen  obige  9^eagen= 
ten  baS  gleite. 

Dbgleidf)  einige  ber  genannten  Dieactionen  mit  betten 
beS  ©lutinS  nnb  (SfjonbrinS  jnfammenf allen,  fo  fprecf)en  bodj 
bie  übrigen  efjer  bagegen,  ober  für  bie  2fnmefenfjeit  anberer 
(Stoffe,  toeldje  biefe  Sfteactionen  in  fidj  oereinigen,  bis  jefct 
aber  nidfjt  ifolirt  merben  fonnten.  ^ebenfalls  ift,  ba  fdjon 
Beimlöfnngen  oon  1 : 150  gelatiniren,  obiger  üocfjrüdftanb 
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aber  erft  bei  einer  Einengung  auf  wenige  (Gramme  gelati= 
nirte,  falls  ber  gelatinirenbe  Körper  überhaupt  ein  Seim  ift, 
bie  Menge  beSf eiben  aufterorbentlicf)  nie!  geringer,  als  bei 
0äugetl)ieren. 

2.  Unterfu^ung  mm  Seibeuraupenpuppen  auf  Seimgepalt* 

15  puppen  nom  ($id()  enfpimter  (Antherea  Pernyi)  wur=  u@SlÄ®enb.er 
ben  verkleinert  mit  faltern  2öaffer  §ugefe£t  unb  mehrere  wpen‘ 
0tunben  gekocht  unb  filtrirt  $eim  (Sinbampfen  erhielt  mau 
eine  bi(flicf)e  glüffigfeit,  bie  nid)t  gelatinirte,  wofjl  aber 
beim  (Srfalten  0al§e  auSfdfyieb.  @in  £l)eil  biefer  gluffigfeit 
würbe  mit  fodtjenbem  SBaffer  uerbümtt  unb  filtrirt.  3)aS 
etwas  opaleScirenbe  giltrat  zeigte  fotgenbe  SKeactiouen: 

2llfol)ol  fällte  eS  weifslid^,  ber  9tteberfd£)Iag  löfte  fiel)  wie* 
ber  bei  3Baffer§ufa^. 

($erbfäure  braute  weifsflocfige  gällung,  (£f)lorwaffer 
nur  geringe  Trübung,  0ublimatlöf  ung  fogteict)  reid^= 
lidfjen,  Sllaunlöfurtg  erft  beim  (Stegen  fpärlidjjen  weiff* 
licken,  0 ä u r e tt  unb  Kupfervitriol  gar  feinen  lieber* 
fd^lag  fjeroor. 

£ro£  biefer  Üteactionen  fprid^t  ber  Mangel  an  gäljig* 
feit,  §u  getatiniren,  entfliehen  gegen  bie  2lnwefenf)eit  eines 
leimäfjnlidfjen  0toffeS. 

2ludf)  0 d^reiner  erwähnt  bei  feiner  d£)emifcf)en  Untere 
fudfjung  ber  Maifäfer*)  n i df)  t S non  einem  0toff,  ber  bem 
Glutin  ober  ßljonbrin  ber  QBirb eitlere  gleidfjfäme,  fonbern 
neben  Seucin,  0arfin,  36ant^in,  ojalfauren  unb  tjarnfauren 
0al$en  nur  einen  neuen  Körper,  M e l o l o n t f)  i n. 

3*  Unterjutfjung  ber  dufter  auf  Setntgefjalf. 

$on  awei  Puffern  würbe  ber  Qnbalt  unb  bie  0dbalen  untetfud&ung  ber 

2tuftev 

gefonbert  beljanbelt,  gerfleinert  mit  f altem  Gaffer  jugefe^t 
unb  burd)  längere  3e^  gcfodfjt.  SDaS  giltrat  zeigte,  bis  51t 
f)of)er  Cfoncentration  abgebampft,  feine  ®elatinirung 
beim  ©rfalten,  fonbern  fdfc)ieb  nur  0al§e  aus.  £)aS  SSertjalten 


*)  Stnnalen  ber  (£§emie  1872.  53.  161,  pag.  252. 
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be3  wieber  uerbümtten  giftrats  gegen  ^eagentien  war  nötfig 
fo  wie  ba§  be£  ^ßuppene£tracte§  unb  ba3  (Gejagte  gilt  foroof)l 
für  ba§  $örpere£tract,  ate  für  ba$  nie!  weniger  reufjltcfje 
edjalenejtract.  SDcit^in  ift  autf)  I;ier  ber  93efunb  für  Seim- 
ftoffe  ein  negativer. 

Soboratorium  ber  fgl  &fjierar§neifd)ule. 


0.  ©djmibt." 


prei^hnfer  gtoief. 


Die  Stammesgefdjidite  ks  Äeim-jflrolojilasmns. 

9ladhbem  un3  bie  im  oorigen  Briefe  burchgeführte  Ber* 
gleidhuttg  ber  midfjtigften  (Gruppen  nnb  £ppen  be3  Zfyzx- 
reidfjeä  bie  für  bert  gortfdfjritt  ber  9Jtorphogenefi3  entfliehen 
tröftlidf)e  2hi§ficht  eröffnet  §at,  bie  Vererbung  beS  £ppu§ 
auf  eine  beftimmte  djemifd)  = phpfifalifche  Q3ef d^affen^eit  be§ 
$eimprotopla§ma§  jurü^ufü^ren,  motten  mir  un§,  um  §u 
einem  Berftänbnijs  ber  phptogenetifctjen  ^ortentmicftung  ju 
gelangen,  folgenber  Betrachtung  §umenben,  mobei  mir  un§ 
auf  ben  £ppu3  ber  äöirbettf)iere  nnb  feine  gmrtentmicftung 
befdjjränfen: 

(Setzen  mir  ben  Sap  at3  richtig  uorau3,  ba£  bie  Staöien 
ber  ©tammbaumgefd^idhte  ben  (Stabien  be£  inbioibuelten  @nt= 
roicflung§gange3  entf prectjen,  fo  hatten  mir  al3  Anfang  ber 
Bh^togenefe  ber  Söirbelthiere  ein  rcur^etfüjgerartigeg  ®e* 
fdfjöpf,  bann  einen  Uniceltutaten , baranf  einen  Sttulti* 
cettutaten  oom  ©hörafter  eine3  ßoelenteraten  mit  centrater 
^ahrung§höhte  nnb  einfacher  Seibeämanb , bann  einen 
^rotenteraten  mit  (Spaltung  ber  £eibe3manb  in  Oarm* 
fchlaudf)  nnb  |mutmu3Mfchlauch,  bie  burdfj  ein  mit  £pmphe 
gefüllte^  ^erigaftrium  getrennt  finb,  unb  enbtich  ben  5ßroto= 
oertebraten,  b.  h-  einen  (Snteraten,  bei  bem  eine  ^üdtenfaite 
au§  (Ehonbrigen  auftritt.  ^adh  bem  Obigen  tjanbelt  e3  fich 
hiebei  nnt  eine  f ortf d^reitenbe  9ttetamorpt)ofe  be$  $eimproto= 
pla§ma§  au§  bem  inbifferenjioen  Quftanbe  be§  Sönr^etfüjger^ 
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Protoplasma^  in  bett  bifferenjioen  ber  3ellentl)iere,  aus  bem 
feceffioen  ber  UniceKulaten  in  ben  abßäfiuen  ber  SRuXti» 
cellulaten,  ans  bem  alpmphageneu  ber  ßoelenteraten  gu  bem 
Kgmpfjagenen  ber  Darmthiere,  unb  aus  bem  fluiboli)mpha= 
genen  ber  mirbellofen  Darmthiere  §u  bem  plaftogenen,  in 
specie  cßonbrigenen  ber  SBirbelthiere. 

(Saufaigufamuien*  @S  ift  leidjt  erficf)tlid^,  baß  eine  fotdje  attmätige  9)ieta= 
tang  morpßofe  eine  gan§  naturgemäße  ^ortentmidlung  märe,  ba 

jebe  folgenbe Stufe  als  ei,ne  g a n § einfacherem 
fequen§  ans  ber  oorßergeßenben  burdj  leichte  9)tobi= 
fication  entstehen  fann,  mie  ich  baS  pag.  296  barlegte : 
Durch  $erabminberung  ber  amöboiben  gäßigfeit  mirb  baS 
inbifferenjioe  Protoplasma  bifferengio,  burd)  noch  meiter= 
geßenbe  abßäfio,  Die  (pmpßagene  Disposition  ßat  natürlich 
bie  abßäfiue  gur  PorauSfetguug,  ba  Sprnpße  nur  in  einem 
gellconglonterate  entfielen  famt,  unb  fie  mirb  tjier  fchtießtid) 
entfielen,  fobaXb  bie  3ufawwenhäufung  ber  Sellen  berart 
fid)  fteigert,  baß  nidjt  meßr  jebe  QtUe  iß  re  Stoff  umfaßpro= 
bucte  birect  nach  außen  abgeben  tann. 

Die  tpmpßagene  DiSpofition  ift  beSßalb  eine  einfache 
Steigerung  ber  abßäfioen  DiSpofition.  (£benfo  natürlich 
eutmidelt  fid)  barauS  bie  plaftogene  (cßonbrigene,  collagene, 
eXaftigene),  eS  ßanbeXt  fidß  nur  um  eine  S^aßnte  ber  ®e= 
rinnnngSf  äßigf  eit  ber  in  ber  Spmpße  enthaltenen  2Xbfonbe= 
rnngSprobncte. 

©te  ^io8ene.  Ueberbtideu  mir  biefe  gange  ftette  ooit  Protoplasma* 
metamorp^of en,  fo  fornmen  mir  51t  ber  überrafcßenD  ein* 
S?©aff^XSfadßen  Grflärung,  baß  eS  ftcß  ber  §anptfadße  nach  um  eine 
beä üe&nff ma f ncceffioe  5Xbnaßme  beS  Söaffer geh  altes  beS  Pro= 
toplaSmaS,  ober  anberS  gefagt,  um  eine  3uttahine 
feiner  Didßtigf’eit  ßanbelt.  Soroeit  bie  bisherigen  2Xna= 
Ipfen  oerfcßiebener  Dßierformen  (namentlich  bie  0.  Pego  1 bS) 
5Xuffdßiuß  geben,  ift  audj  in  ber  Dßat  eine  folcße  Dif= 
fereng  im  äöaffergeßalt  gmifcßen  ßößeren  unb  nieberen  0r* 
ganiSmen  oorßanben.  So  mirb  ber  2Öaffergeßalt  ber  gu  ben 
(Eoelenteraten  gehörigen  Quallen  auf  998  Promille  ange* 
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geben,  beit  ber  Slufter  oßne  ©dple  faitb  mein  (Sollege 
SDr.  £).  'S  m i b t gleich  845  Promille,  ber  ber  Segfdpede 
ift  870  ^romiKe,  ber  eines  grofcßeS  gleicß  800  Promille, 
bann  ber  ber  3ttauS  708,  ber  ber  glebermauS  686,  ber  beS 
pcßften  ©äugetßierS,  beS  Sttenfdpn,  585. 2£ir  werben  auf  bie= 
fen  wie  mir  fcßeint  pdßft  bebeutfamen  Umftanb  fpäter  nocß  eitt= 
mal,  bei  Vefprecßuitg  beS  biogenetifdßett  ®runbge= 
feßeS,  äurücff’ommen.  ßuoor  wollen  wir  mtS  mit  berSDiffe= 
renpung  ber  Vertebraten  fur§  befcßäftigett. 

Vei  bem  gortfdjritt  innerhalb  beS  SBirbeltf)iertt)pu§  ift 
unftreitig  ber  erfte  entfcßeibeitbe,  uott  ber  ©yftematif  längft 
benüßte,  ber  Uebergang  oon  bem  3uf^an^  beS  Knorpel* 
roirbelt^iereS  in  bett  beS  llnocßenwir beltßiereS. 
hiebei  pnbelt  eS  fip  um  beit  (Srfaß  beS  bie  $norpelgruno= 
läge  bilbenben  (Sßonbrig  enS  burcß  baS  bie  $nocßengrunb= 
läge  bilbenbe  (Sollagett,  ein  bem  erfteren  ifomereS  2llbm 
ntinoib.  2)ie  (SntwidlungSgefdßicßte  ^eigt  uns  ltmt  flar,  baß 
bie  (Spnbrigenergeugung  einer  früheren  (SntwidlungSperiobe 
aitgeprt  als  bie  (Sollagener^eugung.  SD aß  baS  Collagen  bei 
ber  Ueberfüpnng  beS  embryonalen  Knorpels  in  ^itodßen  au 
bie  ©teile  beS  (EpnbrigenS  tritt,  beweift,  baß  bie  collagene 
2)iSpofition  beS  Protoplasmas  eine  einfache  (Sonfequen§  ber 
dpnbrigenen  ift,  aus  ip  proorgep,  was  fidj  djemifcß  §war 
nocß  nicßt  erklären,  aber  {ebenfalls  fo  begreifen  läßt:  $ün= 
gerdS,  w af f erß altig er  es  (?)  Protoplasma  fdjei* 
bet  ©l)onbrigen  ab,  reiferes,  wafferärmereS  (?) 
feine  ifomere  SDtobif  ication,  baS  Collagen. 

SDer  näcßfte  entfdßeibenbe  $ortfcpitt  in  ber  pplogenefe 
ber  SBirbeltßiere  ift  baS  Auftreten  ber  2B  ar  m b 1 ii  t i g ! e i t, 
b.  ß.  bie  ilmwaitblung  beS  ofteogenen  Protoplasmas  in 
calorigeneS  (wärmebilbenbeS).  $dß  ßabe  fcpn  in  einer 
friipren  Publication  *)  mid)  über  bie  (Sntfteßung  ber  warm= 
blutigen  SDßiere  geäußert  unb  bort  gezeigt,  baß  §wifdßen  ber 
Söarmblütigleit  unb  ber  (Sntwidlung  ber  §aare  unb  fiebern 
ein  inniger  (Saufal§ufammenßang  befteßt,  ben  icß  jeßt  fo 


'Diffevenjirung  in 
ftnorpel*  unb  Ano« 
cfyentijtere. 


2ßarmölütigfeit 
aT8  Urfadje  ber 
.'paar»  unb  8eber= 
bitbnng. 


*)  $ägeu,  ©fi^en  au§  bem  £f)ieugarten  pag.  318  ff. 
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^apiUettfrilbunij. 


©djöpfungäceu* 

trutn. 


auSbritde:  Wenn  ein  ^ierförper  eine  er^eb  üc§  bösere 
(Sigenwärnte  ()at  als  im  Mittel  bie  ihn  umgebenben  Vtebien, 
fo  rufen  negatioe  Wärmefchwanfungen  ber  umgebenben 
Vtebien  an  ber  Oberfläche  ftattfinbenbe  Wärmeleitungen 
unb  Wärmeftrahlungen  fjeroor,  unb  bie  barin  liegenben  $ei= 
jungen  nerurf ackert  jene  Waöf^thumSbewegungen,  welche  ju= 
erft  jur  Gilbung  non  2eberf)autpapitfen  unb  fchließlich  jur 
Bilbung  oon  paaren  ober  Gebern  führen,  unb  baS  ift  eines 
ber  cfjarafteriftifdjeften  Vterfmale  ber  Warmblüter,  Wie  bie 
WärmeauStaufche  an  ber  Oberfläche  ben  2lnftoß  jur  ^apillen= 
bilbung  geben  muffen,  jeigt  einfach  folgenbe  Erwägung: 

Die  ©runblage  jeber  Papille  ift  eine  Q31utgefä^fd^linge 
unb  id)  ftehe  nicht  an,  3U  behaupten,  baß  bie  Schlittgenbik 
bmtg  beS  Blutgefäßes  baS  primäre  unb  bie  Urfache  für  bie 
Vapillenbilbung  ift,  ba  an  ber  (Stelle,  wo  ber  Blutftrom 
eine  ©uroe  ju  betreiben  haß  ein  ftärferer  ntechanifcher 
3teij  gegeben  ift,  ber  in  gefteigertem  Wachsthum  fidf)  äußern 
muß.  @3  frägt  fidh  fomit  nur:  3n  welchem  3ufammen= 
hange  fteht  bie  (Sntftehung  ber  ®efäßf  dringe  mit  ben  ober* 
flächigen  DemperaturauSgleichungen?  deiner  Slnfidht  liegt 
er  ganj  einfach  barin,  baß  befamttermaßen  $autreije  Durch* 
mefferoeränberuttgen  ber  Blutcapilfaren  ber  $aut  tyxvox* 
rufen.  Da  bie  (Sapiflargefäße  ein  Vtafcheitneß  bilben  unb 
bie  tuotenpunfte  beS  sJteßeS  nid^t  oerfcßiebbar  finb,  fo  muß 
jebe  (Srfchlaffung  ber  Wanbung,  bie  begreiflidh  nicht  bloS 
eine  Vergrößerung  beS  QuerburchmefferS,  fonbern  audh  eine 
folche  beS  SängSburcßmefferS  erzeugt,  eine  bogige  Krümmung 
beS  StüdeS  oon  einem  knoten  jum  anberen  herüorruten 
unb  jwar  in  ber  Dichtung  beS  geringften  WiberftanbeS,  alfo 
mit  ber  ßonoejität  nadh  außen.  Qch  benterfe  ht^u  nur  noch, 
baß  bie  (Sntftehung  oon  paaren  unb  gebern  terreftrifdheS  Sehen 
oorauSfeßt,  benn  baß  bauernb  aquatifcßeS  Sebett  ber  C5nt= 
widlung  biefer  ©pibermiSorgane  nid^t  günftig  ift,  jeigt  bie 
Vüdbilbung  berfelben  bei  ben  (Setaceen. 

Weiter  fpridht  bie  Dhatfacße,  baß  bie  Warmblüter  in 
ber  lwtf)tewperirten  ^tot^eit  ganj  fehlten,  baß  bie  §aar* 
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unb  gebernbilbung  am  iippigften  in  ben  falten  (5rbftrid)en 
unb  in  ber  falten  Qaljre^eit  oor  fic^  geht,  baß  bie  terreftri= 
fdjeit  Wappentiere  non  bem  Slequator  an  gegen  bie  ^ole 
rafdfj  abnehmen,  bafüt,  baß  ber  genannte  §autrei§  non 
niebriger  Temperatur  au^geht,  baß  ber  Ort  ber  Ornitho^ 
unb  9ftammaliogenefi£  bie  ^olarlänber  maren  unb  ber  $eit= 
punft  ber,  „als  e§  Butter  (5rbe  in  ihre  beiben  $ßole  $u 
frieren  begann7'  *)  baß  toir  mithin  für  bie  Warmblüter  §mei 
getrennte  ©chöpfung§mittelpunfte,  eine  2trfti3  unb  eine 
2lutarfti§,  an^une^men  haben.  Oie  *ftachfommen  ber  ant= 
arftifchen  ^rotomammalier  f feinen  bie  (5b  ent aten  unb 
oielleid)t  auch  bieülttonotremen  gu  fein,  bie  ber  autark 
tifd^en  ^rotornitfjen  bie  ftrauß  artig en  Söögel,  währettb 
alle  übrigen  35ögel  unb  ©augetfjiere  arftifcher  Slbftammung 
mären.  Oiefe  2lnfdhauung  gibt  allerbingä  wenig  Hoffnung,  baß 
roir  bie  Otefte  ber  ^rotomammalier  unb  ^rotornit^en  fobalb 
finben  werben,  ba  fie  in  biefem  ^alle  unter  bem  emigen 
Schnee  unb  (5i3  ber  ^olartänber  begraben  waren, 

Oiefe  Umftänbe  legen  un§  entließ  bie  2lnfchauung  näher, 
baß  bie  calorigene  etamorphofe  be§  $rotopla§ma§  ein 
^robuct  oeränberter  ^iften^bebingungen  in  ^öejug  auf  bie 
Wärntefumme  unb  ihre  $ertheilung,  inSbefonbere  ber  be* 
f’anntlid)  in  ber  $älte  energifdjeren  ©inmirfung  be3  Sauer* 
ftoffeö  ift. 

Wenben  mir  un£  nad)  biefer  2lbfd()meifung  mieber 
ber  $aar=  unb  gebernbilbung  §urücf.  Oa  biefe  ^autorgane  ,cqucnt^enrieÄera'' 
aus  $ornftoff  befielen,  fo  ift  flar,  baß  ihre  iluäbilbung 
einen  beftimmten  Tl)eil  ber  bereite  pag.  249  gefdjilberten 
oertebratogenen  $rotopla£mabi3pofitiou  §ur  unerläßlichen 
$orau§feßung  §at,  nämlich  bie  feratogene.  $dh  fage 
mithin  jeßt:  §u  ber  feratogenen  OiSpofition  be§  $eint'- 

protopla3ma§  fidh  bie  calorigene  gefeilte,  mar  bie  (5ntftehung 
ber  £aare  unb  Gebern  naturnofhmenbig  gegeben,  fo  gewiß, 
als  mit  ber  d)onbrigenen  unb  collagenen  OiSpofition  be3 
teintprotopla3ma§  bie  (5ntftehung  be§  Wirbelthierffelette§, 

*)  Säger,  ©fi^en  au3  bem  Tiergarten  pag.  318. 
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@8  barf  §ier  nid^t  unerraähnt  bleiben,  bag  bie  dhentifcf)e 
Slnalpfe  bereite  un^meibeutige  ^ifdhunggunterfchiebe  §roifdhen 
bem  calorigenen  (Siprotoplagma  ber  $ögel  mtb  bem  acalo* 
rtgenen  ber  gifdh=  unb  dfeptilieneier  nadfjgemiefen  hat:  bag 
ber  erfteren  enthält  Vitellin,  in  bem  ber  legieren  hat  man 
baoon  oerfchiebene  Stoffe,  mie  Qchthpbin,  $cf)thulin, 
ßntpbin  2C.  gefunben,  unb  eg  märe  jettf  fdf)on,  troh  unferer 
unoollftänbigen  $enntnif$  ber  colloiben  $erbinbungen,  eine 
reiche  miffenfdhaftlidhe  (Srnte  31t  prognofticiren,  menn  fic^  ein 
(S^emifer  mit  ber  comparatioen  5lnalpfe  ber  ^^ereier  be* 
fc^äftigen  mürbe. 

Sffin"  Raffen  mir  jefct  noc^  bie  ^ifferen^irung  'ber  äöarrn* 
®«ce9eiuul)  Wüter  w ©äuget^iere  unb  33 ö g e I in’g  2luge.  §aar= 
unb  5eberbilbung  unterfcheiben  fidj  baburch,  bajg  bei  ben 
erfteren  bie  Rapide  ber  dutig  in  ber  $>ide  ber  (Spibermig 
ftecfen  bleibt,  mährenb  bie  geberbilbunggpapille  ein  mtgeheu* 
reg  Sadh^thum  meit  über  bie  $örperoberfläche  fjinaug  hat. 
Mithin  beruht  bie  SDiffereu^irung  auf  einem  grabmeifeit 
Unterfd^ieb  im  ^apidenmadfjgthunt  unb  mir  haben  je£t  nur 
nach  ber  llrfache  hiefär  3U  fudhen.  $ch  ftnbe  biefelbe  oor* 
^uggmeife  in  bem  Unterfchieb  ber  (Sntmidlunggbe* 
binguitgen.  Q3eim  33ogel  ift  fdhon  ber  (Smbrpo  im  Gi 
ben  oben  genannten,  oott  ben  £emperaturfdhmanfungen  ber 
Umgebung  auggehenben  Ofei^en  auggefetü,  meldhe  ich  für  ben 
äußeren  2luftof$  jum  $eroorfnogpen  ber  Rapiden  halte.  23ei 
bem  im  grudhthälter  ber  Butter  fidh  entmidelnben  Säuge* 
thier  treten  biefe  Dielungen  erft  nach  ber  (Geburt  ein,  fo  baj$ 

Drmt^scnefiö.  ber  (Sffect  ein  oiel  geringerer  bleibt.  0ie  Crnithogene* 
fig  beruht  beghalb  auf  ber  calorigeneit  Sdetamorphofe  beg 
^eimprotoplagmag  bei  einem  eierlegen  ben  2 h i e r ; ^ur 

szammaiiosenefi« amm  aliogenefig  gehörte  alg  $oraugfehung  eine  2lrt 
non  SSioiparie.  füglich  ber  letzteren  rnufs  jebodj  noch 
etmag  hiri^gefügt  merben.  Sflan  föunte  meiner  Sluffaffung 
einmenben,  bajs  bie  §aare  ber  Säugetiere  fdjon  oor  ber 
(Geburt  entftehen,  alfo  einer  3et  wo  non  einer  ©inmir* 
hing  ber  3öärmefdhraanfungen  nodh  feine  9febe  fein  fömte. 
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tiefem  ©inwanb  mötte  it  entgegenhalten,  baf$  gerabe  bei 
beit  Beuteltieren,  bie  mir  au§  bert  oerftiebenften  ($rünben 
für  bie  bert  £ßrotomammaliern  ä^nlic^ftert  erflären,  bie  jungen 
geboren  werben,  ehe  aut  nur  eine  ©pur  non  §aarentwitf= 
lung  oorhanben  ift;  biefelbe  tritt  erft  ein,  folange  bie  Qungen 
im  deutet  Rängen  unb  ba  biefer  nadj  au^en  weit  offen  ift, 
fo  müffen  bie  jungen,  wenn  and)  in  fetjr  mäßigem  ($rabe, 
oon  SBärmefttoanfungen  getroffen  werben,  2Bir  hätten 
bann  nur  au§unef)men,  bafj,  nadjbent  fid^  einmal  bie  £aar= 
bilbung  bauernb  feftgefefct  §atte,  fie  unter  bie  ©errftaft  ber 
Vererbung  fam,  b,  fj*  in  ihren  Anfängen  nic^t  mehr  oon 
bem  Obwalten  berjenigen  @jiften§bebingungen  abhängig  war, 
weite  ben  erften  ^Inftojg  §u  ihr  gaben,  2lllerbing§  fe^t  bie£ 
eine  beftintmte  Sflobification  be§  $eimprotopla§ma§  oorau§, 
wie  jebe  anbere  Vererbung,  unb  wir  werben  über  fie  folange 
nidjts  au^fagen  fönnen,  bi3  wir,  wa§  not  nitt  geftehen, 
eine  cfjemifdje  5lnalt)fe  ber  Säugetiereier  mit  ben  bekannten 
5lnalt)fen  ber  Bogeleier  oergleiten  fönnen,  Vorläufig  wiffen 
wir  nur,  baß  ba§  ©ieralbumin  be$  Bogeleiweif;e§  oer= 
fliehen  ift  oon  bem  (Serumalbumin  ber  Säugetiere. 

SBerfen  wir  ie^t  nodb  einmal  einen  Otücfblid:  auf  ba§,  jswoaenetiföe 
wa§  tu  btefem  unb  bem  Anfang  be3  oorigen  Briefes  gefagt  ßeimprotcpiasma. 
worben  ift,  fo  ergibt  fidj,  baf$  ba3  SSefen  ber  phplogeneti- 
ften  gortentwicflung  in  einer  alfntälig  im  Saufe  oieler  ®e* 
nerationen  fit  ooll§iehenben  Sftetamorphofe  be£  $eimproto* 
pla§ma§  au§  einem  primären,  feiner  S)ifferen§irung  fähigen 
3uftanb  in  einen  immer  mehr  unb  mehr,  unb  §war  nat 
beftimmten  Mittungen  hin,  bifferengirung§fähigeren  beftel)t. 

3)iefe  9ttetamorpf)ofe  oollgie^t  fit  burt  fucceffioe  £>eroor= 
bilbung  einer  gan§  beftimmten  9?eihe  oon  $rotopla§mabi3= 
pofitionen,  oon  benen  jebe  bie  Borbebingung  für  bie  nätft= 
folgenbe  ift,  unb  gwar  fo,  ba£  bie  teuere  abfolut  nitt  ent* 
fielen  fann  ohne  bie  erftere,  wie  wir  bie§  oben  für  einige 
biefer  $>i£pofitionen  be$  Näheren  bargelegt  haben.  $ebe  ber 
fpäteren  biefer  3)i£pofitionen  unterfteibet  fit  oon  ber  oor* 
hergefjenben  burt  größere  Spe^ificirteit  unb  (£ompticirt= 


318 


Verölet#  mit  beut 
Sßein  im  $affe. 


St^eovi'e  Don  ber 
Gontinuität 
beä  Ä'eimprotc. 
plaema?. 


fjeit.  ffiir  l’önneu  biefe  «Stufenleiter  oon  ^rotopla3mabi$po= 
fitionen  einen  attmätigen  $Reifung3procef$  nennen,  unb  ber 
$ergleicf),  ben  ©ctjmi^SDumont*)  mit  bem  langfamen, 
Qafjr^eljnte  fpnburdl)  fortbauernben  UmänberungSprocefi  um 
ferer  (Spirituofen,  ber  ja  befanntlicf)  aucf)  nie  ftiHe  ftefp, 
madjt,  ift,  mie  mir  fetjen  merben,  ein  jiemlicf)  glücftic^er. 

Suchen  mir  un3  non  biefem  9teifung§procef3  eine  nähere 
^orftellung  §u  oerfdfjaffen.  SDer  äu^erlidfje  Vorgang  ift  fol- 
genber:  2)er  im  oorf)ergef)enben  Briefe  befd^riebenen  Ge= 
meb£bifferen§irung  erliegen  §uerft  bie  Betten  be§  änderen  Keim* 
blattet  unb  be3  £)armbrüfenblatte3,  am  fpäteften  bie  be3 
mittelften  Keimblattes  2lu§  biefem  fdfyeibet  ftd),  ef)e  bie 
S)if f er e n§ir ung  and)  fie  ergriffen  t)at,  eine  Gruppe 
non  (Smbrponal^ellen  al3  Anlage  ber  Gefcf)led)t§organe  fo 
ab,  bafi  biefelben,  ober  menigften§  beren  Kentral^ellen,  im 
meiteren  Verlauf  oor  allen  bifferenjirenb  mirfenben  Kinflüffen 
ber  ^lufjemoelt  gefc^ü^t  finb,  mie  ber  Söein  im  gaffe,  gn 
biefer  gefdfjüfcten  Sage  bemaljren  fie,  mie  mir  im  norigen 
Briefe  fafjen,  einmal  i^re  embrponibe  33efd^affen§eit,  §roei= 
ten3  unterliegen  fie  einem  äufjerft  laitgrcierigen,  bei  lartg= 
lebigen  SBirbeltfjieren  gaf^elfnte  bauernbett  SReifungäprocefi, 
unb  ba3  mieberfjolt  fid}  oon  (Generation  §u  Generation,  ba$ 
Reifst,  jebeSnal  mirb  ein  £f)eil  be3  KeimprotoplaSnaS  aus 
bem  inbioibueflen  Kntmidlung^gang  au3gefdf)altet,  fo  bap 
biefem  au$  bem  ßuftanb  be§  Keim protopla3ma$ 
gar  nie  fjer  au§f  ommt.  2)er  Kmbrpologe  Götte  fjat 
in  feiner  Arbeit  über  bie  Kntmidlung  be3  llnfeneie£  bie 
meiner  2lnficf)t  nad)  abfolut  falfdfje  2et)re  oon  ber  £)iS 
continuität  beSßebenS  auf geftellt ; f einer $e§eicfptungS 
meife  folgenb,  fpredje  idf)  oon  ber  Kontinuität  be3 
Kei  mpr  otoplaSmaS  burdf)  alle Generati onen  fjin* 
burd)  unb  fef)e  barin,  bafj  e$  immer  fofort  mieber  einge* 
fapfelt  unb  auf  feine  eigenen  SebenSfräfte  angemiefen  mirb, 
etma$  gan§  2tef)nlict)e3,  mie  menn  ein  2Bein  immer  nur  au3 

*)  2)er  2Bad)8tijutti§pro3ejj  att;  ©rgän^ung  be§  2>amim3mu3. 
2>re§ben,  1875.  Pag.  8. 
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! einem  $öf3  he™nggenommen  unb  rafch  in  ein  anbereg  eitt= 

! gefüllt  mirb,  fo  ba£  er  ftetg  berfelbe  unb  fid)  felbft  über* 

I taffen  bleibt.  3Bie  ein  folget  Söein  nur  baburch  Söein  bleibt 
! (anftatt  ab^ufterben  unb  @ffig  §u  merben),  weil  er  oor  ber 
i zerfehenben  (Sinmirfung  ber  atmofphärifchen  Suft  befd^ü^t 
mirb,  fo  bleibt  §ier  bag  Steimprotoplagma  ftetg  $eimproto= 
plagrna,  ohne  burcf)  Verhornung  ober  äftucinbilbtmg  abzu* 
fterben  ober  burd)  D^eizunggoorgänge  in  leitenbeg  ober  lei= 
ftenbeg  Vrotoplagma  (fiehe  pag.  226)  oermanbelt  $u  merben. 

2öie  ober  ber  Söein  trot$bem  fid)  fortmährenb  dhemifch  oer= 
änbert  unb  immer  mieber  onbere  unb  roafjrfdjeinlid)  immer 
complicirtere  Vouquete  in  fid^  erzeugt,  fo  fonn  auch  bag 
continuirliche  ßeimprotoplagma  unter  ben  nadhher  §u  bezeid)= 
nenben  Verhältniffen  eine  fortfdjreitenbe  Veränbe= 
rung  in  ber  9Md^tung  einer  fjöfjeren  Differenzi= 
runggfähigfeit  erfahren.  Der  Unterfd)ieb  oom  SBein 
befielt  nun  allerbingg  barin,  baf$  beim  Dhier  bag  $af$ 
lebenbig  ift  unb  bag  $eimprotoplagma  fich  feinem  ©influjs 
nidfjt  entziehen  fann,  mährenb  ber  SBein  burcf)  bag  gaf*  nur 
oor  ber  Differenzirung  burdf)  bie  (Sinflüffe  ber  2luf$enroelt 
befehlt  mirb. 

SSergteid^en  mir  bie  ^rotoplagmabigpofition  eineg  niebe*|^w*^»»«| 
reu  Dhiertppug,  §.  33.  ber  Sßurzelfüfser,  mit  ber  eineg  höheren,  9teicf,^ff,nl>‘ 
Z-  33.  eineg  ®lieberfüf$lerg  ober  SBirb  eitler  eg,  fo  tommen  mir 
Zur  (Sinfidht,  baft  einer  ber  Unterfd^iebe  eine  Differenz  im 
$rab  ber  @mpf inblid^f eit  gegen  äußere  2lgen- 
tien  ift.  Dag  3öur§elfü^erprotoplogmo  oeränbert  feine 
33efd)affenheit  nicf)tr  je  nac£)bem  eg  mit  ober  aufier  33erüt)s 
rung  mit  lufthaltigem  3®affer  ift,  eg  bleibt  immer  ein  unb 
bagfelbe.  Dag  ^ßrotoplagma  ber  $nfecten  bagegen  ift  gegen 
fold^e  Differenzen  empfinblid^,  benn  bie  Partien,  bie  mit  ber 
£uft  ober  lufthaltigem  Sßaffer  in  Berührung  fommen,  liefern 
eine  plaftifdhe  3lbfonberung,  bag  ©hitin,  mährenb  bie  inner= 
liefen  Selten,  bie  oor  biefem  ©influjs  gefehlt  finb,  nur 
ftüffigbleibenbe  Slbfonberungen  liefern  unb  ihr  ^rotoplagma 
in  SHugfel*,  Heroen-  unb  gettgeUenprotoplagma  2c.  ummam 
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^enüetdJltdjuni] 
beS  ftciutproto* 
VlaSma#. 


beln.  9iodß  empßnblicßer  ift  baS  Protoplasma  bei*  2Birbel* 
totere ; roäßrenb  bei  ben  Strticulaten  bie  $8innengellen  unter 
allen  Steßaltniffen,  rote  fie  im  Qnnern  gegeben  finb,  nur 
einerlei,  unb  groar  pffigbleibenbe  Slbfonbermtgen (Sptpße) 
liefern,  finb  bei  ben  SBirbeltßieren  fdßon  geringe  Unterfcßiebe 
in  ben  inneren  Q3eroegungSoerßältniffen  im  ©tanbe,  mobifici* 
renb  auf  bie  2lrt  ber  5lbfonberung  gu  roirfen.  ©o  faßen 
mir  pag.  254,  baß  biefelben  an  ben  Orten,  roo  oöllige  $uße 
ßerrfdßt,  cßonbrigene,  ba,  roo  mäßige  $erfcßiebungen  ftatt* 
ßnben,  collagene  unb  elaftifcße  2lbfcßeibungen,  unb  enblicß 
nur  ba,  roo  ftärfere  Bewegung  ßerrfcßt,  flüffigbleibenbe 
ßbrinßaltige  ©ecretionen  liefern. 

OarauS  gewinnen  roir  ben  ©aß:  £)ie  roäßrenb  ber 
©tammeSgefdßidßte  ftattgefunbene  ÜDtetamorpßofe  beS  $eim= 
protoplaSmaS  roar  eine  guneßmenbe  Steigerung 
f einer  ©mp  finbl icßfeit  gegen  bie  äußeren  33e* 
bingungen  beS  $raft=  unb  ©toffroecßf  elS,  eine 
größere  Labilität  feiner  dßemifcßen  3^fatnmens 
feßung.  2)aß  barnit  aucß  eine  $unaßme  ^er  ßotnplicirt* 
ßeit  in  ber  qualitatio  cßemifcßen  Qufammenfeßung  einßerging, 
ift  a priori  feßr  roaßrfcßeinlicß,  unb  groar  aus  ©riinben,  bie 
idß  fpäter  angeben  werbe. 

£)ie  eben  gewonnene  $orftellung,  baß  bie  ßößere  SDiffe* 
rengirungSfäßigfeit  beS  $eimprotoplaSmaS  ber  ßößer  orga= 
nifirten  £ßiere  auf  einer  größeren  ©mpfinblidßfeit  beSfelben 
gegen  äußere  (Sinflüffe  beruße,  gcftattet  uns  aucß  nodß  eine 
weitere  SBermutßung  begüglid)  ber  Urfacße,  burcß  roelcße  biefe 
ßößere  (Smpßnblicßfeit  ßerbeigefüßrt  worben  ift.  £)a  roir 
allen  ®runb  ßaben,  @rf Meinungen,  bie  man  am  gangen 
2ßiere  roaßrnimmt,  and)  auf  bas  Protoplasma  überßaupt 
gu  übertragen,  fo  bürfen  roir  ßier  an  bie  £batfadße  appelliren, 
baß  bie  (Smpßnblicßfeit  eines  SßiereS  gegen  äußere  ©nffäffe 
gunimmt,  wenn  roir  baSfelbe  oor  ben  $nf  ulten 
bief  er  @ inflüf  f e möglicßft  befcßüßen,  alfo  m 
roeifßltcßen ; bem  entgegen  wirb  ein  £ßier  umfo  unempßnb* 
licßer,  je  meßr  roir  baSfelbe  burdß  SöloSftellung  abß arten. 
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@3  unterliegt  nun  gar  feinem  S^eifel,  baf$  ein  folcf)er 
®egenfa£  non  3lbl)ärtung  nnb  Verweidjlidfung  entfliehen 
graifdf)en  ben  keimen  nerg leitbarer  nieberer  nnb  pfjerer 
£ljiere  befielt.  Qd)  will  Ijiefür  nur  ©inige§  anfüfjren. 
3.  V.  bei  ben  gifdjett  nnb  21mpf)ibien  entroicfeln  fid;  bie 
@ier  in  nie!  ejponirterer  (Stellung  al3  bei  ben  übrigen 
SBirbeltfjieren.  S)ie  ©ier  ber  SSögel  brauchen  §n  iljrer  ($nt* 
widlung  ber  Bebrütung,  bie  ber  Reptilien  im  Sllfgemeitten 
nidjt.  Veim  f)öcf)ften  2Birbeltl)ier,  bem  Säugetier,  ift  bie 
(Sntwidlung  nur  im  Mutterleib  unter  fteter  (Srnäljrung  mög* 
lidff.  £)ie  Meinte  ber  ßoelenteraten,  (Mjinobermen  nnb  oieler 
2Beidfjtf)iere  nnb  SBürmer  nertragen  fcfjon  in  einem  fefjr  um 
entrnidelten  3uffan^e  ber  $örperbifferen§irung  bie  $nf  ulten 
ber  2fuf$enroelt,  roäfjrenb  bie  ber  Sfrtifulaten  nnb  Vertebraten 
Me3  erft  im  fortgefdpcitteneren  3uffan^e  P tfjun  vermögen, 
$>ie  nieberen  trebfe  toerben  fdjon  al§  ^anplin^  geboren,  bie 
f)öf>eren  erft  al$  3o^a  2c, 

2)aburd)  erwädfft  bie  Vorftellung,  baf$  bie  fdfjorr . 
pag.  285  gefdfjilberte,  immer  weiter  fortfd)reitenbe  @infap§= 
Inng  nnb  babnrd)  bemirfte  Vefcf)ü£ung  ber  $eim§ellen  oor 
ben  $nfulten  ber  Slufsenwelt  bie  Verweidfylidfung  nnb  fjöfjere 
$ifferen§irung§fäf)igfeit  be§  $eimprotopla§ma§  f)erbeigefül)rt 
f)abe.  3ßir  fönnen  jet$t  nod)  einmal  ben  Vergleid)  mit  bem 
2Bein  im  gaf*  aufnefjmen  nnb  fagen:  ®ie  fortfcfjrei* 
tenbe  Metamorpbofe  b e § $eimprotopla§ma§ 
$u  ljöl)erer  £)iff erenjirnn ggf äljigf’eit  wirb  f)er= 
beigefüfjrt  burd)  §unef)menbe  $)icfe  nnb  £>idf)te 
ber  gaftwanb.  — Vefefien  mir  un£  biefen  $unft  etwa£ 
näljer : 

2öa§  jnnäd^ft  bie  ® i df  e betrifft,  fo  befielt  nnlängbar 
biefer  Unterfcf)ieb  groifd)en  l)öf)eren  nnb  nieberen  gieren  in 
oielfad^er  SBieber^olnng,  fo  5.  V,  gan§  allgemein  jmifd^en 
ben  $)armtf)ieren  nnb  ben  barmlofen  föoelenteraten : bei  ben 
lederen  ift  bie  Sdf)id)te,  welche  bie  ®efdf)ledf}t§§ellen  wäfjrenb 
if)rer  Reifung  oon  ber  2luf$enwelt  f Reibet,  nnt  ein  Viel= 
facf)e$  bünner  als  bet.  ben  erfteren.  Unter  biefen  ift  wieber 

Saget.  3ool.  Briefe.  III.  22 


©iffevenj  ber 
(Smpflnblicfcfett. 


aSewet^Itc^ung 
ft  Solge  bet  (Sin« 
fapsSIung. 


(Stab  ber  (Siu=' 
fafj^lung  bebingt 
bu  rcl)  ^anbftärte 
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beim  haften  £t)pu§,  bem  ber  SBxrbelt^iere,  ber  §erb  ber 
®efd}ledbt§gellenreifung  oiel  oerftedter,  gegen  bie  ©inroirf’ung 
ber  Außenwelt  gefilterter  al§  bei  ben  ®lieb eruieren  unb 
9Jtollu§fen.  2tudb  innerhalb  be3  einzelnen  £ppu§  fönnen  mir 
überall  fold)e  Unter fdjiebe  ^roifd^en  höheren  unb  nieberen 
finben,  g.  23.  unter  ben  Stachelhäutern  entroideln  fic§  bie 
®efchled)t§gellen  bei  ben  nieber  organifirten  ©rinoibeen  äußer- 
Ud)  an  ben  fogenannten  ißinnulae,  bei  ben  pber  organifir- 
ten Seeigeln  unb  Seefternen  im  Innern  be3  Körpers.  ®an$ 
berfelbe  ®egenfaß  befteßt  unter  ben  (Eoelenteraten  groifdben 
ben  nieber  organifirten  $t)brogoen  unb  ben  höher  organifir- 
ten Korallthieren  (2lnthogoen).  23ei  ben  Krebfen  bringt  eS 
bie  burdbfdbnittlidb  oiel  geringere  Körpergröße  ber  nieberen 
©ntomoftrafen  mit  fid),  baß  ihre  (SefcßlechtSgetlen  weniger 
befd)üßt  finb  als  bie  ber  größeren,  Ijößer  bifferengirten 
^Dtalacoftrafen.  2)ie  ßößer  organifirten  Slrticulaten  finb  int 
Vergleich  gu  ben  SftolluSfen  burcß  bie  bidbte  ©ßitinßülle  im 
$orfprung. 

unterfcBieb  in  b«  2Bir  muffen  aber  aucf)  noch  bie  £)ichti  gleit  ber 
«avfeiwanb.  gaßtoänbe  inrS  5luge  faffen,  benn  fie  fpielt  bei  ber  23e- 
fdjüßung  ber  ®efd)ledbtSgel len  eine  ebenfo  bebeutenbe  Atolle, 
wie  bie  äBanbftärfe.  §iebei  fommert  mehrere  23erhältniffe 
in  betracht.  Qtt  erfter  Sinie  ift  bie  ^ßatfaite  heroorgufjeben, 

sBaffetaefä&foffcm. baß  faßt  alle  nieber  fteßenben  (Snteraten  ein  2Baffer- 
gefäßfpftem  befißen,  burcß  welches  baS  ^Baffer  gwifdjen 
SeibeSwanb  unb  £)arntwanb,  alfo  in'S  ^erigaftrium,  gelangt 
unb  fo  an  bie  23ilbungSftätte  ber  ®efchled)tSgellen  äußerfi 
nabe  herantritt.  2)aS  fd^eint  mir  nebft  ber  ©bitinbülle  ber 
s2lrticulaten  ber  Sdfjlüffel  für  bie  ttiebere  Organifation  ber 
SDtolluSfen,  Scoleciben  unb  Stachelhäuter  gegenüber  ben 
@liebertbieren  unb  2Birbeltf)ieren  gu  fein.  Unter  ben  letzte- 
ren ift  eS  begeicßnenb,  baß  bei  ben  ^liebertßieren  bie  nieber 
fteßenben  ^tingelroürmer  burd)  ih?e  Segmentalorgane  eine 
$erbinbung  non  Außenwelt  unb  Sßerigaftrium  ßerftellen.  bie 
ben  2lrticutaten  fehlt,  unb  baß  unter  ben  SBirbeltbieren  bie 
nieberfteßenben  fyifd^e  in  ihrem  Porus  genitalis  eine  eben- 
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foldp  ©omntunicatioit  t)on  ^Tu^enroelt  unb  ^erigaftrium 
pben,  bie  beit  ppr  fte^enbett  Olmppb iett,  Reptilien,  Vögeln 
uttb  ©äugetperen  fept,  bemt  bet  ipen  fdjjliefjt  fid)  an  bie 
©efdpedpgöffnmtg  ein  langer  (S5enitalf d^taudE)  an,  bet  feinen 
birecten  ©intritt  beg  OSafferg  ober  ber  £uft  in  bag  $eri= 
gaftriunt  geftattet. 

53ei  ber  £)idpigfeit  ber  ^afpänbe  tjanbelt  eg  fid£)  jebocf) 
nicp  blog  barum,  ob  größere  Oeffnnngen  biefelben  burcp 
fepn,  fonbern  auch  um  beit  ©rab  ihrer  ^orofität.  03ei 
ben  im  2Baffer  lebenben  £peren  fomntt  bie  Qu  eil  bar  feit 
in  detradp  unb  in  biefer  de^iehmtg  ift  eg,  mie  fdpn  pag.  312 
bemerft,  beftätigenb  für  meine  Oluffaffwtg,  baf$  bie  nie- 
beren  ^iere,  mie  ©oelenteraten,  SJtollugfen  icv  eine  galler- 
tige Hörperbefchaffenpit  unb  ein  mafferhältigereg  Körper- 
gemebe  Ipben,  mährenb  bei  allen  Pieren  £Baffertperen  ber 
Körper  oiel  fefter  unb  mafferärmer  ift.  $a,  gerabe  bie 
nieberften  Diejenigen  Spiere,  bie  ©chmäntme  unb  ©oelente- 
raten,  unterfcpiben  fidj  fdpn  oon  ben  SJtollugfen  unb  ©tacpl- 
läutern  burcf)  bie  äuprft  meidp,  mafferpltige  unb  SBaffer 
burchlaffenbe  $örperbefdpffenpit.  Unter  ben  Sflotlugfen 
finb  mieber  bie  nieberer  ftepnben  ämeifdpligen  SUlufdpln 
unb  ©dpecfen,  entfliehen  gallertiger,  alfo  quellbarer  alg 
bie  ppr  ftepnben,  £intenfifcp,  beren  §äp£  fjleifdj  jebem 
befannt  ift,  ber  eineg  biefer  Spiere  einmal  gegeffen  hat. 
§iepr  geprt  ficpr  auch  bie  ^ptfac^e,  bafs  bie  in  ber  Suft 
lebenben  Spere  im  Sllfgemeinen  ppr  organifirt  finb  alg 
bie  Oöaffertpere  beg  gleidpn  £ppug,  j.  03.  bie  £aufenb- 
fiijäe,  ©pinnen  unb  $nfecten  ppr  alg  bie  .trebfe,  bie  Suft- 
mirbeltpere  im  Olllgemeinen  ppr  alg  bie  im  Saffer  leben- 
ben  gifdp  unb  Olmppbien,  benn  ber  fptfäcpich  pbere 
OÖaffergeplt  ber  ®örpergemebe  ber  SBaffertpere  gegenüber 
bem  ber  Sufttpere  bebingt  eben  bodj  eine  intenfioere  ©in- 
roirfung  beg  0®  aff  erg  auf  bie  ©efdpedpg^ellen,  alg  bieg  bei 
ben  Sufttperen  ber  $all  ift. 

dergleichen  mir  bie  Sufttpere  unter  einanber,  fo  liegt 
auf  ber  $anb,  bafs  bie  fleinen,  mit  einem  äufjerft  fein  Der- 

22* 


DueflfcarfettS« 
unterfcfyiebe  ber 
Äapfelroanb. 
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©efdjiijjuno  uov 
ftnetifc|en  (Sm* 
rotrf  ungen. 


©influ|  bev 
SBarmblütigfeit 
burd)  9ietjung§* 
auöfddufe. 


©tynt&etifc&ev  @ii 
flujj  bev  SB  arm- 
bliitigfeit. 


^neigten  Suftgefäfsfptem  auperüfteten  ^nfecten  ber  bifferen= 
§irenb  mirfenben  Sltmofppre  oiel  energifdpr  aupefep  finb, 
al§  bie  burcpdpittlidj  oiel  größeren,  bie  Suft  nur  in  ein 
ein§ige3  Crgan  aufnepnenbeit  Suftmirbeltpere , unb  bem* 
gemäfs  finb  bie  ®ef  d()led£)t§8ellen  ber  letzteren 
unter  allen  T f)  i e r e n bie  befc^üfet  eften. 

3u  ben  (Sinflüffen  ber  2luf$enroelt,  oor  melden  meiner 
Slnficp  nad)  ba§  Keimprotopla^ma  gefdjüp  merben  mufj, 
wenn  e3  §u  Pieren  (Stufen  ber  Tifferen§irung3fäf)igfeit 
pranreifen  foll,  gehören  jebod)  nidp  blo3  bie  ftoff lidpn  ©in* 
mirfungen  ber  äußeren  Webien,  fonbern,  mie  mir  im  oor* 
oorigen  Brief  gefepn  pben,  and)  bie  f'inetifdpn.  T)a 
bie  (Pfdfledppellen  nicp  mit  bem  9fei$§ellenfpftem  in  33er* 
binbung  ftepn,  and)  burcf)  ipe  Sage  oor  grob  medpnifdpn 
©inflüffen  beroapt  finb,  fo  fornrnt  nur  nod^  eine  $Rei§forte 
in  Betracp : bie  Wärmefcfytoan  fangen.  T)ie§  ift 

meiner  Slnficp  nach  ber  ©dpüffel  für  bie  Tptfacp,  bafi 
bie  marmblütigen  Tffiere  alle  faltblütigen  an 
gölje  berDrganifation,  alfo  an  T)ifferen§irung3fäpg* 
feit  ipe§  Keimprotopla3ma§  überragen.  T)a  bei  ben 
Warmblütern  bie  Körpertemperatur  in  ppm  $rabe  un ab* 
pugig  ift  non  bem  Wärmegrab  ber  Umgebung,  fo  befinben 
fiel)  bei  ipen  bie  ©efdjlecppellen  in  einer  ftet§  fiel)  gleich* 
bleibenben  Temperatur,  mäpenb  bie  ber  Kaltblüter,  menn 
aitdl)  in  abgeminbertem  Wap,  allen  Wärmefdpanfungen 
ber  umgebenben  Webien  auSgefep  finb.  2llfo  aud^  oon 
biefer  (Beite  l)er  ermeifen  fid)  bie  ©efdjlecppellen  ber  pd)* 
ften  Tpere  al§  bie  befeppeften. 

§mr  pdjmidjtig  plte  id)  ben  meiteren  Umftanb,  baff 
ba§  Keimprotoplaäma  ber  Warmblüter  feinen  9?eifungprocefi 
in  einer  abfolut  oiel  f)ö leeren  Temperatur  burepnaep 
al$  ba3  ber  Kaltblüter.  Wie  un§  bie  ©prnifer  lepen,  ift 
lange  ©inmirfung  mäßiger  Wärmegrabe  eiltet  ber  fräftigften 
Wittel,  um  bie  (Spntpfe,  b.  f).  bie  Bereinigung  niebrig  ju* 
fammengefeper  dpmifdpr  Berbinbmtgen  gu  folgen  pprer 
Orbnung  ju  ergingen.  Cb  in  bem  Keimprotoplaäma  ber 
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Warmblüter  roirftic^  foldp  ppre  ©pntpfen  ftattfinben,  im 
®egenfatj  ^u  bem  ber  Kaltblüter,  tarnt  natürlich  nur  bie 
oergleidpnbe  2lnalpfe  feftftellen,  allein  junäd^ft  müffen  mir 
uns  mit  ber  (Srfenntnift  §ufrieben  geben,  bafi  eine  ber  Be= 
bingungen  pe§u  oorhanben  ift  unb  bajs  ber  Eintritt  foldpr 
höherer  ©pntpfen  nothmenbig  bie  SDiff er ensirungSfäpgl eit 
fteigern  mup 

Wir  fönnen  nun  nod)  non  artberer  ©eite  pr  eine  Ber= 
mutpng  über  bie  qualitative  Berfcpebenpit  beS  Keim* 
protoplaSmaS  pprer  unb  nieberer  ^pere  äujsern.  $)aS 
ppre  Befdphtfein  beS  KeimprotoplaSmaS  mirb  burch  Ber* 
pltniffe  prbeigefüpt,  melcp  gleidhbebeutenb  fittb  mit  einer 
größeren  (Eomplicirtpit  beS  Körperbaues,  b.  p mit  meiter 
gepnber  ($emebSbiffereu§irung  unb  0rganbifferen§irung.  £)a* 
mit  mädjft  nothmenbig  bie  dpmifdhe  ©omplicirtpit  beS  (5r= 
haltungSftoffmedPelS  unb  bamit  fteigt  bie  3 aP  ber  w &ett 
®eroebSfäften  unb  bem  Blute  befinblicpn  Berbinbungen.  ©o 
ifolirt  unb  eingefapfelt  nun  auch  baS  KeimprotoplaSma  ber 
(pfdhledpSäellen  ift,  fo  fann  es  fidf)  bocf)  ben  (§inmirfwtgen 
ber  cpmifdpn  (Befammtconftitution  beS  Körpers,  namentlich 
ber  beS  Blutes,  nidp  entpepn.  ©o  bürfen  mir  annehmeit, 
baf$  ber  gortfchritt  §u  pprer  &ifferen§irungSfäpgfeit  auch 
ber  Beimengung  einer  ft  eigen  ben  8ah*  nerfd^iebener 
organifdjer  Berbinbungen,  miefie  aus  bem  (Pfamrnt* 
ftoffmechfel  proorgepn,  §u  oerbanfen  ift,  unb  menn  an  ber 
im  ahnten  Brief betäntpften  $)  a r m i n'fcpa  Theorie  non  ber 
BangenefiS  etmaS  WapeS  ift,  fo  möcpe  id)  es  auf  bie= 
fen  ©toffmechfeleinflujs  beziehen,  ber  bemirft,  baf$  bem  Keim* 
protoplaSma  gemifferntapn  eine  Duinteffen§  beS  ($e= 
fammtftoffmechfelprobucteS  beigemengt  mirb. $nbem 
biefe  Beimengungen  einen  ridjtunggebenben  (Sinfluf*  auf  bie 
©ntmidlung  beS  ^nbioibuumS  auSüben,  finb  fie  eS,  meldp 
bie  ftrenge  Bererbung  ber  fpecififdfjen  ßpraftere  beS 
@r§engerS  auf  ben  9?ad)fommen  oeranlaffett.  3)ie  Statur  biefer 
fpecififcpn  Beimengungen  mirb  mohl  baS  fein,  auf  maS  uns 
bie  $>etailforfcpng  am  längften  bie  2lntmort  fdjulbig  bleiben 


(Sitiflufj  beS  (Sv= 
l)altung?ftoffroedj. 
felg  auf  ba§  Äeim* 
VrotoplaSma. 


2Ba§  ift  Baljre3 
anter‘-ßangenefi8? 
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Unteridjieb  »on 
©arroinä 

genefiS  unb  meinet 
Sfjeorie  »oit  bet 
(Kontinuität 
beä  Äeimproto= 
plaSmaS. 


wirb,  unb  ^raar  toafjrfteinlit  folange,  al§  toir  in  ben  temi* 
fdjett  OXttalpfen  organifter  Körper  not  ber  oiel=  — ober 
loemt  matt  fo  will  — nidjtgfagenben  9fubrif  ber  „Ejtnct* 
ftoffe''  begegnen,  benn  in  if)r  ftecft  meiner  2frtfid)t  na<t  ein 
Steil  be§  fRätljfete  ber  03ererbung§ftrenge,  b.  f).  ber  Sl)at= 
fate,  bafj  au§  bem  Keimprotopla§ma  z>  03.  eiltet  ©äuge-- 
tiereg  nid^t  eben  nur  toieber  ein  beliebige^  ©äugetier,  fom 
bern  ein  feinem  Frager  möglitft  ä^nXidf^e^  wirb.  03iel  leit= 
ter  unb  be^alb  aut  einlabenber  für  bie  Setailforftung 
f d^eint  mir  bagegen  bie  cfjemifdje  Ermittlung  jener  Keim= 
protoplagmaeigenftaften  §u  fein,  auf  weite  bie  Vererbung 
beg  Eruppentarafterg,  alfo  z-  03.  beg  gaftt^fterg,  2trti= 
eulatem  ober  03ertebratentarafterg  beruht,  für  bie  it  oben 
einftweilen  in  Ermangelung  oon  etwag  03efferem  rein  fptm 
ptomatifte  03e§eid^nungen  gemailt  fjabe. 

§ier  mujs  it  nod)  einmal  ben  Eegenfa^  groifd^en  Sar* 
win'g  Sljeorie  oon  ber  Sßangenefig  unb  meiner  Sf)eorie 
oon  ber  Eontinuität  beg  Keimprotoplagmag  Ijer* 
oorfjeben.  Erfterer  gef)t  oon  ber  03orftellung  aug,  baf$  Eier 
unb  ©amen  in  bem  fid)  enttoidelnben  Stiere  burt  bagßm 
fammentreten  ber  Keimten  aller  beftefjenben  Körperteile 
getoiff ermaßen  ganz  oon  neuem  gebilbet  toerben.  Steine 
Sfjeorie  fagt,  eg  liege  f einerlei  sJieubilbung  oor,  fonbertt  eine 
ffteferoirung  oon  Em brtjonalzellen,  bie  in  bie  frü* 
heften  Entmidlunggftabien  beg  Embrpo  f)iitaufreicf)t,  unb 
biefe  meine  OXnftauung  toirb  burdj  bie  Sljatfaten  ber  Om 
togenie  beftätigt.  2(ug  iffr  erflärt  fit,  toie  fd)on  früher  6e* 
nterf’t,  bie  aujserorbetttlidje  3af)igfeit  ber  Vererbung,  meil 
eben  bie  Keimzellen  fo  frü§  oon  ben  ontogenetift  fit  fort* 
enttoidelnben  fit  loglöfen,  §u  einer  Qeit,  wo  ben  abättbernb 
eilt  wirf  enben  Einflüffen  ber  Ofujsenwelt  not  wenig  ©piel* 
raum  gegeben  ift.  Oßir  begreifen  auf  Erunb  biefer  Sf)eorie, 
toarum  fogenannte  erworbene  Eigenftaften  fo  ftwierig  fit 
oererben.  ©olattge  eine  folte  Eigenf taft  nidjt  im  ©tanbe 
ift,  bie  03lutmiftimg  ober  bie  03lutoertf)eilung  roefeutlit  3« 
alteriren,  toirb  fie  lebiglit  feine  Olugfitt  (jaben,  erblit  Zu 
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werben,  bet  ber  Drgani3mu3  auf  bie  in  ihm  eingefapfetten 
Kefchledht^ellen  nur  mittelft  be3  93lute£  einjumirfen  oer= 
mag,  benn  ber  neroöfe  Kinflufj,  ber  ber  nt  ä 6)  1 i g ft  e biff erem 
jirettbe  gactor  im  ^ierförper  ift,  reicht  nic£)t  an  bie  ®e= 
fd)lecht§5ellen  heran. 

®a  bie  pfjplogenetifdje  gortentwidlung  unbebingt  auf  fangleTSm’ 
eine  2lbänberung  be3  $eimprotopla3ma3  gurii(f§ufü^ren  ift/  bieffSiigj’n 
fo  haben  mir  jetjt  auch  bie  Frage  §u  beantworten:  Fft  bie 
phplogenetifdfje  s-ßeränberung  be§  $eimprotopla3ma§  ba3  pri= 
märe  ober  bie  be§  Körpers,  in  bem  e§  eingefapfelt  ift?  9tad) 
meiner  2Huffaffung  oon  ber  Kontinuität  be3  $eimprotopla§* 
ma§  möchte  id)  mid)  eher  für  ba3  Keltere  eutfd^eiben,  alfo 
bahin,  baf)  neue  Kljaraftere  §uerft  oon  bem  jeweiligen  Präger 
be§  $eimprotopla3ma§  währenb  feiner  inbioibuellen  Kntwid= 
lung  burdf)  eine  2Ienberung  ber  Kntwidlung§bebinguugen  e r= 
worben  werben  muffen,  unb  bafj  fie  erftbann  erblich  wer= 
ben,  wenn  fie  berart  finb,  bah  fie  in  ben  9teifung§= 
procejs  be3  $eimpr  otopla§nta3  eingreifen  tön= 
neu.  2lllerbing§  will  idf)  bamtt  nidf)t  fagen,  bah  eine  pri= 
märe  $eränbermtg  be£  $eintprotopla3ma3  unb  in  $olge 
beffen  ba3,  wa§  ^öllifer  eine  heterogene  geugung 
nennt,  unmöglich  I ei,  fonbern  nur,  bah  §u  ihrer  £erbeifüh= 
rung  gan§  eyceptionelle  ilmftänbe  gehören. 

§ädel  fagt  gan§  richtig : SDie  Vererbung  unb  bie 
Slnpaffuug  finb  phpfiologifche  Functionen  be£  *ßrotopla§= 
ma3.  Fd)  will  e3  oerfudjen,  im  Folgenben  biefen  ®ah  näher 
§u  erörtern. 

$>ie  Function  ber  Vererbung  überhaupt  befteht  barin,  men  tn 
baß  ein  beftimmt  jufammengefe^te^  unb  gebaute^  $roto=  crbunfl- 
plaStna  unter  ben  gan§  gleichen  KntwidlungSbebingungen 
ftet§  ba$  gleidhe  Knbprobuct  liefert,  einfach  na$  t)em  ®al3, 
bah  gleichen  Urfadhen  gleiche  Sirfungen  entfpredhen,  unb 
ber  Forfd)uug  bleibt  hier  nur  bie  allerbing3  fehr  fdfjwierige 
unb  auf  lange  hinauf  nur  näherungä weife  §u  löfenbe  2luf= 
gäbe,  in  welchem  §wingenben  Kaufaljufammenhange  Kang 
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unb  3^  ber  Kntroicflung  mit  ber  fpecifijcf)en  33efcfjaffeitfjeit 
beS  ^eimprotoplaSmaS  fte^t. 

io?m"ungev  ®er  S^eitc  ^unft  bei  ber  Vererbung  ift  bie  Konftang 
berfelben,  b.  f)-  bie  ^atfad^e,  baf$  bie  ^ad^fommen  in 
aufierorbentlicljem  Krabe  ben  Krgeugerrt  gleichen.  SDiefe 
Sfjatfadje  finbet  ihre  Krflärung  burdh  meine  £f)eorie  non 
ber  Kontinuität  beS  $eimprotoplaSmaS.  3Cßäf)= 
renb  nun  bie  alte  @d)ule  ber  Ko nftangianer,  toie  idh 
bie  Kegner  ber  SDeScenbenglefjre  nenne,  behauptet,  bie  33  e r= 
erbnng  fei  unter  allen  Umftä üben  conftant, 
lehren  bie  £r anSmutiften,  baft  bem  $eimprotoplaSma 
WSJXIfwto?' °utf)  bie  Suncti°n  ber  5b npa ff ung  gufomme,  b.  f).  baft 
pia?maö.  unter  anbere  33erhältniffe  gebracht,  fidh  oeränbere,  unb 
barauS  erflären  fie  bie  SDifferengirung  beS  ZfyxixmfytZ  in 
oerfchiebene  £ppen,  DrganifationSftufen  :c, 

®foi?tneta&  £>ie  5lnfid)t  ber  Konftangianer  ginge  alfo  bafjin:  baS 
^ViS».ein5eitlidSe  $eimprotoplaSma  eines  Organismus  fpaltet  fidh 
fifferenjuiing.  |geg(nne  fter  0ntogenie  in  groei  Gruppen  oon  Kmbrponal* 

gellen;  biejenigen  gellen,  meldfje  fidh  gu  bem  $nbioibuum 
fortentroideln  (ontogenetifc^e  Kruppe),  befielen  aus  anpaf* 
fungSf  ärgern  Protoplasma,  roaS  barauS  ^eroorge^t,  ba£  fie 
fidh  in  bie  oerfd^iebenartigen  KetoebSgellen  beS  erioachfenen 
ZfymtZ  biff erengireu ; bie  gioeite  Kruppe,  bie  als  Kefcf)ledhtS= 
gellen  referoirt  roirb  (phplogenetifche  Kruppe),  beftefjt  aus 
Protoplasma,  bem  bieSlnpaffungSfä^igfeitabfolut 
mangelt.  Oarin  liegt  einfach  eine  Seugmmg  ber  Kon= 
grueng  oon  Itrfadfje  unb  SBirfung.  Oie  ontogenetifdhen  unb 
bie  pljglogenetifdfjen  Kmbrponalgellen  finb  ^eilprobucte 
eines  unb  beSfelben  Protoplasmas  unb  fönnen  beS^alb  un= 
möglich  in  fo  capitaler  SBeife  bifferireit.  Oem  gegenüber 
fagen  mir  OranSmutiften : toenn  bie  eine  Hälfte  beS  $etm- 
protoplaSmaS  bie  fyä^igfeit  ber  Slnpaffuitg  befiel,  fo  fomrnt 
fie  and)  ber  anberen  gu,  unb  bie  33eränberungeu,  welche  in 
ben  pf)plogenetifd£)en  Kmbrponalgellen  bis  gu  bem  5Iugen= 
blicfe  ihrer  2IuSftof*ung  aus  bem  Butter  Organismus  oor= 
gehen  unb  bie  namentlich  bei  ben  meroblaftifcf)en  Kiern  recht 
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6ebeuteub  finb,  beroeiferr  aud)  tljatfädjlicf),  bafi  ben  ®e= 
fdjledfjtfgellen  bie  $äl)igfeit  ber  2lnpaffuttg  ebenfo  gut 
fommt,  rote  bett  ontogenetifcfjen  Embrponaljellen.  $)er  £ran§* 
mutift  fagt  atfo:  3)ie  §unädjft  ntef)r  ^gpotfjetifdf)  au£ge= 
fprocfjene  pfjplogenetifdfje  ^Differen^irung  bef  £f)ierreicf)e£ 
entfpringt*  ber  gleiten  2lnpaffung§fäfjigfeit  bef  $roto= 
plafntaf,  bie  fidj  fo  f)anbgreiflicf)  in  ber  Dntogenefif  oer* 
folgen  läfjt. 

2)ie  $el)auptung  ber  Eonftan^ianer,  bajs  baf  ^etmpro-  ©iceilegt  auä 
toplafma  nidijt  anpaffungffäfjig  fei,  ift  übrigen^  nid£)t  blof  »Jiatiu  bcä'^ro« 
unhaltbar  angefidjtf  ber  2lnpaffung£fctf)igfeit  bef  bei  ber  t0VtaSma*' 
■Dittogenefe  fid)  entroicfelnben  £fjeil§  beleihen,  fonbern  aud) 
gegenüber  ber  üftatur  bef  ^rotoptaf  nt  a<3  über= 
fjaupt.  £)ie  Efjemie  lefjrt  unf,  bajs  felbft  Elemente  roie 
©djroefel,  $f)o£pl)or  2c.  in  ifonteren  Sttobificationen  auftreten 
fönnen  — unb  baf  fjeifse  icf)  2inpaffungffäf)igfeit  an  biffe= 
rente  E^iftengbebingungen  — fie  lefjrt  unf,  bafj  bie  9)Zög= 
licf)feit  ber  5lnpaffung,  b.  f),  ber  ^fomerienbilbung  in  bent 
sDia§e  fteigt,  aff  bie  3a^  ^er  Zemente  unb  2ltome  einer 
d)etnifd)en  $erbinbmtg  §unimmt.  üftun  Ijaben  befanntlicf)  ,bie 
s2ltbuminate,  alfo  bie  $erbinbungen,  auf  roetdjen  baf  $roto= 
plafnta  aufgebaut  ift,  bie  Ijöcljfte  Element^aljl  unb  bie  Ijödbfte 
9Itomgaf)l,  ttnb  biefe  allein  foltten  bie  gäfjigfeit  ber  2lnpaf= 
futtg  burd)  $fonterienbilbuttg  nidjt  befifeen? 

3u  biefer  StnpaffungSfätjigfeit,  bie  mit  ber  djemifdjettj, 
Eonftitution  ber  2llbuminate  gegeben  ift,  fommt  jetjt  nodf)  bie  *ap,5e4Swt0‘ 
burd)  bett  pfjpfifalifcfjen  Aufbau  bef  ^rotoplafmaf  bebingte, 
oon  beffen  2lnpaffung£fäf)igfeit  icf)  bei  ber  ©df)ilberung  ber 
Eeroeb3bifferen§irung  unb  ber  ptjplogenetifcfjen  $)ifferett§irung 
ein  $ilb  entworfen  fjabe.  E§  l)anbelt  fid)  fjiebei  nid)t  blof 
um  bie  ber  größten  Variation  fähigen  $erf)ältniffe  ^roifcfjett 
Erunbfubftan§,  ^rotoplafmaföritern  unb  Ouellungfflüffigfeit 
ttad)  3af)f,  Eröfje,  Sage,  Eeftalt,  dfjemifcfjer  üttatur  tcv  fonbent 
eben  aud)  barum,  bafj  baf  ^rotoplafma,  alf  eine  quel< 
lttngffäl)ige,  colloibe  ©ubftan§,  baf  Einbringen  alter  mög= 
liefen  frpftalloibeu  cfjetnif  d)en  ^erbinbungeit,  foferne  fie  in 


330 


ber  QuettungSflüffigfeit  töStid)  finb,  in  fid)  aufnehmen  fann, 
alfo  bie  Befähigung  fyat,  eine  ganb  erftaunlid)e  ^Jiannigfal* 
tigfeit  ber  dt)emifchen  3ufammenfehung  §u  befommen. 

2)er  2lnftof$  %u  allen  biefen  SJtobificationen  geht  begreif 
tidjerweife  non  ben  (Sjiften^bebingungen  aus,  unb  eben  bie 
$ähigfeit,  unter  bem  (Sinfbug  berf eiben  fidf)  §u  mobificiren, 
nennen  n)ir  bie  $unction  ber  % u p a f f u n g. 

Oie  phplogenetifdfje  2tbänberung  einer  Zierform  fomrnt 
nur  bann  bu  ©taube,  wenn  äußere  Umftänbe  eintreten, 
welche  burch  bie  ©ubftanb  beS  GrbeugerS  hwburdj  auf  baS 
in  it)m  eingefapfelte  ^eimprotoplaSma  abänbernb  wirfen, 
b.  f).  Stnpaffung^erf Meinungen  in  ihm  !§ert)orrufen. 
M'tkzwS  Stofen  mir  jetd  bie  grage  auf:  B3aS  ift  bie  medf)a= 
«ten  fort?  nifd)e  H r f a cf)  e,  bafj  bie  Organismen,  in  specie  bie 
£t)iere,  überhaupt  f i df)  fortpf tanken,  b.  h-  Meinte 
erzeugen,  bie,  fobalb  fie  frei  werben,  fid)  in  gleicher  Söeife 
bifferen^iren  wie  bie  G^enger?  $df)  biScutire  fie  nidf)t  in 
ber  Hoffnung,  eine  nöllig  genügenbe  Antwort  geben  §u  fön= 
nen,  fonbent  mehr,  weit  wir  baburd)  Gelegenheit  hdben  bie 
in  oorliegenbem  53rief  niebergetegten  Stuffaffungen  nod)  non 
einer  anberen  ©eite  §u  beleuchten. 

Oortipfiangung  bei  Bei  ben  protoplaSmatifcf)en  unb  einbettigen  Oh*eren  fäKt 
fccefem^rot°5  bk  grage  naef)  ben  med)anifd)en  ttrfachen  ber  gortpftanbung 
mit  ber  $rage  nad)  ben  Urfadjen  beS  2öadh3tf)umS  unb  ber 
Leitung  bufamnten,  nid)t  fo  bei  ben  melbettigen  Olperen/ 
namentlich  ben  Oh^n  trtit  einem  höhe^  bifferenbirbaren 
Protoplasma.  §ier  fommen  noch  einige  Momente  in  Be- 
tracht, bie  wol)l  ber  SDtüfje  werth  finb,  in'S  2luge  gefaxt  bu 
werben.  Oie  Antwort  ergibt  fid)  uns  ans  bem,  waS  id) 
bereits  über  bie  Oifferenbirung  ber  Gefdf)techtSbellen  ge= 
fagt  h^e. 

©iftmnjivung  ber  $ch  gehe  oon  ber  2lnfd)auung  aus,  bafc  bei  ben  erften 
©efdjtec^t^ene«.  (§mgr9ona^ej(en  Befdjaffenheit  beS  Protoplasmas  nod) 

bie  beS  urfprünglichen  befruchteten  ^eimprotoplaSmaS  ift 
unb  ba&  nur  bie  äujseren  Gjiftenbbebingungen  eine  Sfleta* 
morphofe  in  ber  Dichtung  ber  GewebSbifferenbirung  h^roor-' 
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rufen;  barau§  folgt  weiter:  Sobalb  ftrf)  swifcben  eine  (5m- 
brponaljelle  unb  bie  Slufienwelt  anbere  3eflett  einfcbieben, 
bie  biefe  uor  ben  bifferengirenben  ©inflüffen  ber  2fuf$enwelt 
befehlen,  bel)ält  ihr  Protoplasma  ben  ©barafter 
eines  $eim  protoplaSmaS.  £)er  in  ber  $efru<htuug 
gegebene  2lnftof3  bat  an  bem  tonprotoplaSma  aufter  ber 
'Beimifcbung  beftimmter  ©ubftan^en  nichts  weiter  bewirft,  als 
feine  Trägheit  in  Pejug  auf  2öa<h§tbum  unb  ^Ijeilmtg  be- 
feitigt  unb  bei  ber  nun  folgenbeit  ©ntwicflung  fpalten  fidj 
natnrnotbwenbig  bie  ©mbrponaljellen  in  jwei  (Gruppen  ooit 
ßellen : 1.  bie  ben  bifferen^irenben  ©inflüffen  ber  2luf$enwelt 
auSgefefeten,  ber  äußeren  unb  inneren  Oberfläche  näher  lie= 
genben,  bie  beSbalb  ber  bie  (Sntwidlung  beS  ^nbioibuumS 
auSmacbenben  $ewebS=  unb  Drganbifferen^irung  anheim- 
fallen  unb  bie  icb  oben  bie  ontogenetifchen  genannt  b^be ; 

2.  bie  ben  bifferen^irenben  (£inflüffen  befinitb  burd)  immer 
weiter  geljenbe  (SinfapSlung  ficb  ent^iebenben  central  gelegen 
nen  fyVim,  bk  beSbalb  ben  (S^arafter  eines  ^eimprotoplaS- 
maS  retten  unb  fo  §u  ®efchle<htSsellen  werben.  SDiefe  (Süt= 
fapSluttg  ift  nicht  teleologifd)  auf§ufaffen,  fonbern  rein  me- 
chanifch,  unb  §war  fo: 

3ft  ein  IMmprotoplaSma  nur  in  geringem  ®rabe  biffe-  ®faJ{iuSefltu®,u 
ren^irungSfäbig,  fo  wirb  fehr  balb  bie  ©rän§e  in  ber  Xiefe 
beS  Körpers  erreicht  fein,  wo  ber  bifferenjirenbe  ©influjs  ber  3fl}cn  *iaraneI- 
Slufjenwelt  ein  @nbe  b^t,  unb  alle  3e^en,  bie  tief  er- 
liegen, behalten  ben  ßharafter  °on  (Smbrponal- 
Sellen.  Qft  bagegen  baS  Protoplasma  febr  entpfinblicb 
gegen  bie  Urfadjen  ber  ®ewebSbifferensirung,  fo  fd^reitet 
biefe  weiter  in  bie  Sliefe,  bis  enblidf)  eben  auch  ein  Punft 
erreicht  wirb,  wohin  fie  nid)t  mehr  wirfen  fann.  2BaS  nun 
bort  oon  Qtllen  noch  übrig  ift,  baS  behält  feinen  Heim- 
djarafter  unb  ift  bann  natürlich  oiel  weitergebenb  eingefap- 
feit,  als  bei  Shoren  mit  unempfinblicberem  Protoplasma. 

2)ie  (Sntftehung  oon  keimen  in  einem  fich  entwidelnbert 
Organismus  beruht  aifo  einfach  barauf,  bajs  bie  $ermeb=  ^Uev9ie  t>e§ 
rungsfähigfeit  beS  @mbr  p o n al^ell  enp rotoplaS-  SÄS. 
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33eräitbeiung  bei 
©ejct)lecf)t8<;eUeii 
roäfyietti)  tfjret 
©infapSlung. 


Itio  in  partes  be 
©mbrpcnaljeüen 


Stuefto&unfl  be» 
Steimjetlen. 


ntaS  ertergifd)  genug  i ft,  um  in  ben  Zentren  beS 
£fjierf:örper3  fo lange  fort  unb  fort  neue  (5m* 
brponalzellen  zu  bilben,  bis  bie  lebten,  central* 
ften,  nicht  mehr  oon  ben  bif f eren^trenben  (Sin* 
flüffen  ber  Slufjentoelt  erreicht  toerben  f'önnen. 
(Sin  ^ier,  bei  bem  biefe  Energie  beS  numerifchen 
©achSthumS  nicht  ftarf  genug  ift,  bleibt,  um  mit  bem 
93otanifer  zu  reben,  „taub",  foldf)e  Zfymt  gelten  zu  ®runbe, 
ohne  fid)  fort§upflan§en,  unb  eine  berartige  Protoplasma* 
eigenfdjaft  faitn  fiel)  beSljalb  audj  nicht  auf  bem  2öege  ber 
Vererbung  fijiren. 

gn  ben  zu  keimen  referoirten  (Smbrponalzellen  geht  je* 
bod)  roährenb  ihrer  (SinfapSlung  faft  allgemein  bie  $erän= 
berung  oor,  baf$  ber  burd)  bie  Befruchtung  gegebene  2lnftofj 
Zu  gefteigertem  2£achSthumS*  unb  £f)eilungSprocej3  ebenfo 
erlahmt,  mie  in  ben  ber  Differenzirung  überantworteten  beS 
Körpers,  fonft  bemalten  fie  aber  in  Willem  ben  urfprünglichen 
(5f)arafter.  Deshalb  ift  f’lar : wenn  fie  jetd,  nad)  ihrer  2luS= 
ftoftung  aus  ihrem  gefieberten  Berfted,  ben  BefruchtungSanftofj 
erhalten  unb  ber  bifferen^irenben  (Sinwirfung  ber  Sfufjenwelt  an* 
beimfallen,  fo  muh  fid)  genau  baSfelbe  ©piel  mieberbolen  toie 
früher  unb  baS  Probuct  muh,  fowohl  roaS  ben  neuen  Dhtei<s 
förper  als  bie  neuen,  in  i£)nt  referoirten  Keimzellen  betrifft, 
faft  genau  baSfelbe  fein,  mie  baS  erfte  9Jtal.  (SS  ift  alfo 
eine  einfache  (Sottfequenz  meiner  2lnf<hauung  oon  ber  (So nti* 
nuitat  beS  KeintprotoplaSmaS  1.,  baf$  baS  Dhier  überhaupt 
fi(b  fortpflan^t,  unb  2.,  bah  aus  bem  Keim  baS  gleiche  Dhier 
entfteht  mie  fein  (Srzeuger.  Fd)  mill  meine  Sehre  nod) 
fchroffer  aufftellen  nnb  fagen:  Das  (Slternmefen  erzeugt  gar 
nicht  bie  Meinte,  fonbern  bewahrt  fie  nur  auf,  fie  entftehen 
bei  ber  (Smbrponalentmidlung  burcf)  fine  itio  in  partes  ber 
(Smbrponalzellen. 

gut*  Fortpflanzung  gehört  je^t  nur  noch  ber  Procep 
ber  5luSftohnng  ber  Keimzellen.  Diefer  procefj  ift 
burdljauS  oerfd)ieben  oon  bem  ©dljidfale  ber  übrigen  gellen 
beS  Körpers.  2öohl  gibt  eS  bei  (SpibermiS*  unb  (Spitzel* 
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gellen,  alfo  bei  ®ränggeEen,  eine  Slbftoßung,  allein  bei 
ben  ®efd}led)t§gellen  ^anbelt  eS  ficß  um  eine  Befreiung  aus 
ber  tiefften  (SinfapSlung  in  ben  SO^ittelpunften  beS  HörperS. 
tiefer  Vorgang  ift  fofort  begreiflich  menn  mir  bie  ©jifteng 
: ber  ®efd)le(btSgeEen  im  Seib  beS  (SrgeugerS  fo,  mie  icß  baS 
I fdjon  pag.  266  getljan  habe,  als  eine  gemiff ermaßen  para^ 
j fitifc^e  auffaffen,  nur  ift  ber  Vorgang  bei  (SigeEen  unb 
j ©amengeEeu  oerfcbieben.  Q3ei  ben  erfteren  ift  eS  bie  ftetige 
i ($rößengunabtne  beS  @ieS  fetbft  ober,  mie  bei  ben  ®raaffcben 
goEifeln  ber  ©äugetbiere,  bie  ftetige  Vergrößerung  beS  ©i= 
foEifelS  burcb  Vilbung  flüffiger  21bfcbeibungSprobucte,  melcbe 
bem  $eim  ben  Söeg  nach  außen  baßnt,  ober  bie  contractilen 
®ebilbe  beS  üEhitterförperS  gur  gemaltfamen  SluSftoßung 
reigt  Vei  ben  ©amenfäben  ba^^e^  ^ fid)  gmar  aud)  um 
eine  aEmölige  Vergrößerung  ober  beffer  gefagt  Vermehrung, 
alfo  eben  VolumSgun  abme,  bann  aber  um  baS  SJiobilmerben 
burdb  ©ntmicflung  ber  2£imp  er  geifein;  Ejr  Protoplasma 
nimmt  bie  ©eite  288  genannte  flagellogen  * bifferengioe  Ve= 
fcßaffenbeit  an. 

2luS  bem  Vorbergebenben  ergibt  ftcb  alfo,  baß  baS 
rbptbmifcbe  ©piel  gmifcßen  (Sntmicflung  unb  gortpflangung 
eine  einf adje  ßonfequeng  beS  2öacbStbumS  unb  ber  ^beitaö 
ift,  oorauSgefeßt,  baß  man  eS  mit  abbafioem  unb  bifferem 
gioem  Protoplasma  gu  tbun  bat,  baS  ©piel  fäEt  nur  meg, 
menn  baS  Protoplasma  feceffio  ift. 

Stuttgart,  Etooember  1875. 


^Her^nler  gtaf. 


5 a s btogeneiifdje  ©ntnbgefe^ 

9iadjbem  mir  im  vorigen  Briefe  un§  einer]  eit§  eine 
$orftellung  gef  Raffen  fyahtn,  in  meinem  3ufammenl)ange 
bie  $ette  non  gorm^uftänben  bei  ber  $eime3gefcf)icf)te  mit 
ber  dhemifdfcpbgfifalifdhen  53efcf)affen§eit  be3  $eimprotopla$= 
ma§  fteht,  unb  anbererfeit§  mie  bie  ©tammeSgefdhidhte  in 
einer  immer  weiter  fortfchreitenben  9)tetamorpf)ofe  be§  $eim= 
Protoplasma^  befielt,  fönnen  mir  un§  bem  ^araüeli^mu» 
non  $eimgef  (Richte  unb  ©tamme^gefdhidhte,  bem  in  neuerer 
3eit  fo  nielfad^  angefochtenen  biogenetifdfjen  ®runb* 
gefe£  §utoenben.  2fuch  idf)  fyalte,  mie  fdljon  früher  gefagt, 
biefe  non  grit*  äftülter  unb  |>äcfel  gegebene  Deutung 
ber  fdhon  lange  gunor  befannten  Slefjnlidhfeit  ber  ©rnbrgo* 
nen  fyöfyxtx  Spiere  mit  bleibenben  3uftänben  nieberer 
für  einen  bebeutenben  gwrtfdhritt  ouf  bem  (Gebiete  ber  ge* 
netifdhen  3oologie  unb  fehe  barin  ben  2lriabnefaben,  mittelft 
beffen  mir  un§  burdh  ba3  Öabprintf)  ber  $erraanbtfd)aft3= 
bedungen  ^inburdhberaegeu  fönnen,  freilidh  ofjne  bafs  bamit 
bie  ($efaf)r,  auf  Qrrmege  ju  gerätsen,  gän^Iicf)  befeitigt 
märe,  benn  bie  $eimformen  finb  ben  betreffenben  ©tamm* 
formen  nicfjt  gleidh,  fonbern  nur  ä’hnlidh,  b.  f)-  gemiffe 
raftere  finb  gleicf),  gemiffe  anbere  oerfdhieben,  unb  bie  Ufy 
teren  machen  natürlich  ben  ©dhlufs  non  ber  ßeimform  auf 
bie  beftimmte  ©tantmform  oft  unficijer.  §äcfel  h&t  in  feiner 
^(nthropogenie  bie  ©ad;e  fo  formulirt: 
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„SDie  erfte  Hälfte  biefe§  funbantentalen  (£ntra  idlun  g<3 = J?© mncgeSe? 
„gefet}e3  öffnet  un£  bie  Vabn  ber  ^nlogenie,  inbent  fie 
„uns  lehrt,  au§  bem  ($ange  bet  $einte3gefcbicbte  benjenigen 
„ber  ©tamme^gef  dachte  annäbernb  §u  erfennen:  3)te  $eim= 

„form  mieberbolt  b u r cb  Vererbung  bie  © t a m nt- 
„form  (Palingenesis  ober  2lu§§ug£gefd)id)te).  2)ie 
„anbere  §älfte  fdjränft  aber  biefen  leitenben  $runbfab  ein 
„unb  macht  nn§  auf  bie  Vorficbt  aufmerffam,  mit  melier 
„mir  benfelben  anmenben  müffen;  fie  geigt  un§,  baf$  bie 
„urfpriinglicbe  Sieberbolung  ber  ^^ptogenefe  burcb  bie 
„Dntogenefe  im  Saufe  oieler  SRitUonen  gabte  t)ielfad^  ab- 
„geänbert,  gefälfdjt  unb  abgefürgt  morben  ift:  S)ie  $eim- 
„form  § a t fi<h  butdbSlnpaffung  oon  ber  ent- 
„fprecbenben  ©tammform  entfernt  (Cenogenesis, 
„gälfcbung3gefd)icbte  ober  gälfcbungäentmid- 
Jung)/' 

$>et  Sefer  fiebt,  bajs  e3  fid)  §ier  einfach  um  ba§ 

Söed^felfpiel  oon  Vererbung  unb  Sfnpaffung  ^anbelt: 

$ädef§  ^alingenefi§  ift  ba§  ^robuct  ber  Vererbung,  feine 
(Senogenefiä  ba§  ^robuct  ber  2lnpaffung,  me^alb  ich  bie 
erftere  lieber  bie  $ er  er  bu  ng  §g  ef  dbicbte,  bie  (entere  bie  semmmgsge. 
2lnpaffung§gefdbidbte  nennen  möchte.  Säbrenb  bie  iei  ©tunbgefefceä- 
testete  ein  giemtid^  burcbfidbtiger  $rocef$  ift,  t)at  bie  Ver- 
erbung§gefd)id^te,  b.  b-  bie  ^atfad^e,  bafs  gemiffe  morpho- 
logische ©^araftere  ber  ©tammform  oon  ber  ßeimform  mit 
großer  ©trenge  mieberbolt  merben,  noch  feine  (Mlärung 
gefunbett,  meil  hier  nur  bie  ^enntnijg  be3  SefenS  ber  Ver- 
erbung überhaupt  ben  ©djlüffel  liefert.  Sir  moffen  nun 
fef)en,  ob  fid)  au3  bem,  ma§  ich  im  gröberen  über  ba$ 

Sefen  ber  Vererbung  gejagt,  etma§  Siebt  über  biefe  merf- 
mürbige  ^batfa(^e  oerbreiten  läf$t.  S)et  2fu§gang3punft  ift 
natürlich  and;  hier,  baf$  e3  fidb,  mie  bei  allen  Vererbung^ 
fragen,  um  bie  Dcatur  be£  $eimprotopla§ma3  baubelt,  unb 
bajs  §ädel  über  bie  ©onftatirung  ber  ^batfadbe  be£  Vu= 
ralleli3mu3  in  ber  Dichtung  einer  ©rflärung  berf eiben  nicht 
binauäfam,  liegt  einfach  barin,  baf$  er  fidb  uiit  feiner  5fn= 
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fd)auung  rom  Protoplasma  als  einer  f)  o m o g e n e n ©itoeifc 
«taffe  ben  5©eg  l)ie§u  oerfcfjloffen  Ijat.  £>ie  53ererbung  be= 
rul)t  eben  barin,  baj3  baS  Protoplasma  feine  homogene, 
überall  unb  bei  allen  gieren  gleichartige  SJtaffe,  fonbern 
ber  toeitgefjenbften  cfjemifdjen  unb  phpfifalifdfjen  SDletamor* 
p^ofe  fäf)ig  unb  für  jebe  3:^ierart  toieber  eigenartig  gu- 
fammengefe^t  ift. 

SBeil  nun  $ädel  nirgenbS  biefe  Differenzen  beS$eim= 
protoplaSmaS  befpricf)t  unb  nirgenbS  einen  53erfucf)  macf)t, 
bie  morphologifcfjett  (Sigenthümlidjfeiten  ber  ^f)iere  aus  ber 
fpecififdjen  -ftatur  ihres  ®eimprotoplaSmaS  gu  erflären,  fo 
hat  ($ötte  nicht  gang  Unrecht,  toenn  er  fagt:  „|jädet 
habe  meber  eine  flare  53orftellmtg  oom  53egriff  ber  53er = 
erbung,  nod)  oermöge  er  biefe  (Srfdjeinung  irgenbroie  §u  er* 
Hären." 

2)er  Änotenpunft  $ä del  fagt  gang  riesig:  „®ie  Phplogenefe  ift 

KäÄma.bie  causa  efiiciens  für  bie  Qnto  g enef  e",  allein 
bieS  ift  fie  bocf)  immer  nur  baburch,  bajs  burcf)  bie  Phplo* 
genefe  bem  HeimprotoplaSma  getoiffe  Qualitäten  oerliehen 
toorben  finb,  toeldf)e  bie  Dntogenefe  beftimmen,  ober  fpecieller 
gefagt:  SDie  2lehnlid)feit  geioiffer  $eimformen,  g.  53.  ber  oon 
5lmnioten  mit  giften  rührt  baoon  fjer,  bajs  bem  continuir= 
licken  ^eimprotoplaSma  gu  ber  ß^it,  als  feine  $ülle  ein 
fjifcf)  mar  unb  blieb,  chemifd^phpfifalifcf)e  Qualitäten  ge= 
geben  toorben  finb,  bie  es  l)eute  noch  befi^t  unb  bie  oer= 
anlaffen,  bafj  eine  id^tfjpoibe  ßeimeSform  in  ber  Dntogenefe 
ber  2Imnioten  erfd^eint.  5Q3enn  Jjpädel  unmittelbar  oon 
ber  gifdl)eSftammform  ]§erüberfpringt  auf  bie  id^t^poibe 
$eimeSform,  fo  ift  baS  ein  Suftfprung  unb  mit  einem 
folgen  fe^t  man  fich  jebergeit  ber  ßritif  aus.  ÜJlan  fann 
freilief)  gur  (Sntfchulbigung  anführen,  ba§  eS  oorläufig  nid^t 
möglich  fein  bürfte,  gu  eruiren,  treidle  Qualität  beS  $eim* 
protoplaSmaS  g.  53.  bie  pitf)ecoibe  Stellung  ber  großen  ßef)e 
unb  ben  flettertrieb  oom  5lffen  auf  bie  Qntogenefe  beS 
äftenfcfjen  übertrage.  Allein  biefe  @chtoierigfeit  barf  9tte= 
manben  ab^alten,  bie  Qualitäten  beS  $eimprotoplaS«taS  gu 
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ftubiren  unb  gu  fehen,  mie  oiel  ober  mie  menig  fich  beim 
heutigen  ©tortbe  beS  SBiffenS  ermitteln  läjst,  unb  ba£  ba§ 
nicht  gerabe  menig  ift,  fjabe  ich  bereite  in  ben  gmei  oorigen 
Briefen  gegeigt  unb  merbe  noch  Weiteres  in  biefem  ^Briefe 
bentonftriren. 

@o  oiel  fteht  feft:  2Öer  bie  X^eorie  non  ber  $er= 
erbnng  oom  $le(J  bringen  milf,  muf$  fid6)  ^erbeilaffen,  ba§ 
KeimprotoplaSma  gu  ftubiren,  2£enn  £iS  unb  ®ötte 
fagen,  gur  ©rflärung  ber  Ontogenie  bebürfe  man  beS  Um* 
megeS  über  bie  ^plogenie  nicht,  fo  läfü  fich  bagegen  gu= 
näc^ft  gar  nichts  einroenben,  benn  ba§  ift  oöllig  richtig:  bie 
causae  efficientes  ber  Dntogenie  finb  fammt  unb  fonberS 
in  bem  KeimprotoplaSma  unb  feinen  ©ntmidflungSumftänben 
beponirt,  fo  baf$,  menn  mir  biefe  oöllig  unb  rid^tig  erfaffen, 
bie  Kette  ber  Keimesformen  mit  medtjanifdfjer  97othmenbig= 
feit  barauS  gu  entmidfeln  fein  mujg,  $)ie  ^plogenie  fommt 
erft  in  ^Betracht,  menn  eS  fidh  um  bie  $rage  ^anbelt:  2öie 
unb  moburdf)  ift  baS  Keimprotoplasma  in  b'en 
$8efi£  biefer  Dualitäten  gefommen? 

@he  ich  nun  gur  (Sntmidflung  meiner  eigenen  5fnfd^au= 
ungen  fdfjreite,  mill  ich  bie  2lufmerff  amfeit  beS  Sehers  einen 
Stugenblicf  auf  bie  2luSeinanberfeüungen  non  §iS  in  feiner 
©chrift  „Unfere  Körperform"  lenfen.  (£r  fagt  pag.  210: 

„Qn  ber  gangen  Sfteihe  non  formen,  mel^e  ein  ftd^  rg!J,f{&  SS*;, 
entmidfelnber  Organismus  burcf)läuft,  ift  jebe  tmrangegam  0efefce8, 
gene  gorm  bie  nothmenbige  SBorftufe  ber  nächftfolgenben. 

©oll  ber  fiel)  entmicfelnbe  Organismus  gu  complicirten  (£nb= 
formen  gelangen,  fo  ntujs  er  fdfjrittmeife  bie  einfachen  burdfp 
laufen  hoben,  $)aS  tmllfommen  geglieberte  (Gehirn  unb 
üfüdfenmarf  fehen  baS  untmllfommen  geglieberte  Sttebullar- 
rohr  als  SBorbebingung  oorauS,  baS  SO?ebullarrohr  bie  ÜDle* 
bnflarplatte,  biefe  baS  SSorhanbenfein  eines  fidh  faltenben 
Keimblattes,  baS  Keimblatt  einen  fidh  burdhfurdhenben  Keim, 

(^ine  jebe  aus  ber  SReihe  ber  übrigen  herauSgeriffene  ($nt= 
midflungSftufe  ift  ebenfomohl  bie  phpfiologifdhe  $olge  ber 
oorangegangenen,  als  fie  bie  nothmenbigen  SBebingungen  gnr 

Säger.  3ooI.  »riefe.  III.  23 
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nächftfolgenben  umfaßt  (Sprünge  ober  Abfindungen  be3 
@ntwidlung3gange3  fennt  bte  phyfiologifclje  (§ntwidlung§ge- 
fd^td^te  nicht." 

„§ältft  2)u  SDir  biefen  (Gebanfen  gegenwärtig,  bafj 
embryonale  formen  bte  uitoermeiblidhe  2>orbebingung  ber 
reifen  formen  finb,  weil  biefe,  al§  bie  complicirteren,  burch 
jene,  al$  bie  einfacheren,  ntüffen  hiuburchgegangen  fein,  fo 
erfc^eint  3)ir  bie  ^^atfad^e,  bafj  paläontologifcf)  alte  formen 
oielfadh  ben  heutigen  embryonalen  ähnlich  finb,  in  einer 
etwa§  anberen  aU  ber  gewöhnlich  beanfprudjten  Verknüp- 
fung. $ene  finb  embryonale,  weil  fte  auf  unteren  Stufen 
ber  (Sntwidlung  flehen  geblieben  finb,  biefe  mußten  bie 
unteren  Stufen  überfdjreiten,  um  zu  ben  oberen  ju  fommen. 
$eine£weg3  aber  liegt  für  bie  Späteren  bie  9iötfjigung  be£ 
Durchgangs  burch  embryonale  formen  barin,  bafj  ihre  $or- 
fahren  einmal  barauf  fid)  befunben  hüben.  9ttmm,  faü§ 
Dir  ber  (Gebanfengattg  in  ber  abftracten  Darftellung  noch 
nicf)t  flar  genug  erfd^einen  follte,  ftatt  irgenb  welker  gorm- 
eigentbümlidjfeiten  bie  SebenSbauer  als  concreteS  Veifpiel. 
Sehe  oorauS,  eS  hätte  für  irgenb  eine  beftimmte  Ü?eif)e  oon 
(Gefc£)öpfen  im  Saufe  ber  (Generationen  eine  ftetige  ßunabme 
ber  SebenSbauer  ftattgefunben.  (SS  feien  Vorfahren  bage- 
wefen  oon  einjähriger,  bann  zweijähriger  u.  f.  w.  SebenS- 
bauer  unb  bie  heutigen  üftachfommen  hätten  eine  foldje  oon 
achtzig  fahren  zu  beanfpruchen.  Sicherlich  wirb  eS  Dir  in 
bem  $alle  nicht  einfallen,  zu  fagen,  ber  achtzigjährige  9kch- 
fontme  hübe  fucceffioe  ein,  zwei,  brei  u.  f.  w.  $ahre  ult 
werben  müffen,  weil  er  Vorfahren  oon  nur  ein-,  zwei-,  brei- 
jähriger SebenSbauer  befeffen  hübe,  fonbern  Du  wirft  Dir 
einfach  fagen,  baj3  mau  nicht  achtzig  $ahre  alt  werben  fann, 
ohne  einmal  ein-  unb  zweijährig  gewefen  zu  fein/' 

„Du  fannft  baS  eben  gebraudhte  Veifpiel  fofort  noch 
erweitern.  Denfe  Dir,  eS  hütte  in  ber  ganzen  (GenerationS- 
reihe  bei  übrigens  gleichen  Anfängen  bie  $eriobe  beS  $örper- 
wachSthumS  ftetS  ein  Viertheil  ber  (GefammtlebenSbauer  be- 
tragen. Unter  biefer  ^orauSfehung  hut  ber  ältefte  Vorfahre 
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fein  29odf)§tfjum  fdljon  in  einem  Vierteljahre  oollenbet,  ein 
folgenber  tyatte  ein  §albe§  $ahr  3^  ba$u  u.  f.  m.,  ber 
heutige  $>eScenbent  fann  fi(h  mährenb  ^man^ig  fahren  fort* 
bilben.  $)em  entfpredfjenb  mirb  ber  Septere  abfolut  größere 
2)imenfionen  erretten,  er  mirb  meit  complicirtere,  reifer 
geglieberte  formen  befipen,  als  feine  erften  Vorfahren.  $ene 
erf feinen  baher  in  ihrer  gorm  als  beffen  embryonale  Vor* 
ftufen." 

„©obalb  alfo  baS  $)eScenben§princip  richtig  ift,  bafj 
ältere,  einfachere  formen  bie  Vorfahren  ber  fpäteren,  com* 
plicirteren  gemefen  finb,  ift  auch  bie  5fet)nlichfeit  jener  mit 
ben  embryonalen  oon  biefen  erflärt,  ohne  bafj  es  ber  ®in^u= 
nähme  irgenb  melier  VererbungSgefepe  bebarf.  $ene  5lehn* 
lidjfeit  ^mifchen  alten  einfachen  unb  heutigen  embryonalen 
formen  mürbe  felbft  bann  oerftänblidh  bleiben,  menn  feine 
Vermanbtfchaft  oorhanben  märe.  £)ie  ftufenmeife  Leiter* 
entmicflung  thierifdher  formen  im  Saufe  ber  fidh  folgenben 
©enerationen  fantt  theilmeife  als  $olge  gunehmenber  2öa<h3s 
thumSbauer  aufgefapt  merben." 

2luS  biefer  3)arftellung  ift  erfidbtlidb,  baü  § i S über  «vitie  ber , 
bte  ©rfenntntfj,  meldhe  bte  Anhänger  ber  SDeScenben^lehre 
fchon  läugft  ha&en,  unb  bie  idh  in  meiner  ©dhrift  „$n 
©adhen  2)arminrS"  pag.  176  auSeinanberfepte  unb  mit 
ben  ©rgebniffen  meiner  Arbeit  über  bie  VSadhSthumSbebin* 
gungen*)  belegte,  nicht  hiuuuSgefommen.  3<h  geigte  boxt, 
bap  bie  phylogenetifdhe  $ortentmicflung  junädhft  eine  gunction 
ber  3 eit  ift,  entmeber  fo,  bap  bie  ©ntmicflung  bei  gleichem 
$empo  länger  bauert,  ober  bei  gleicher  $)auer  ein  rafchereS 
$empo  annimmt.  Allein  bamit  fommen  mir  allenfalls  nur 
jur  ©rflärung,  mie  aus  einer  fleinen  ©pecieS  einer  ©attung 
fich  mit  ber  3eit  eine  größere  ©pecieS  entmidt'elt;  §ur  ©r* 
flärung  neuer©ntmict'lungSrichtungen  reicht  Obiges 
nicht  aus,  hiep  bebürfen  mir  eben  „irgenb  melcher  Ver* 
erbungSgefeße." 


*)  3eitf$rift  für  tmffenfdfyaftlidje  Bootogie,  23.  20,  1870. 
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dann  noch  (Sitt^  gegen  .©iS:  @S  ift  falfd),  roenn  et 
jagt,  eS  roerbe  Dciemanb  einfallen,  §u  fagen,  ein  Slchtzigjäh* 
riger  muffe  beShalb  fucceffioe  ein,  §mei,  brei  n.  f.  ro.  Qahre 
alt  merben,  toeil  er  Vorfahren  non  nur  ein=,  zroei*,  brei» 
jähriger  SebenSbauer  befeffen  habe.  3-  ich  behaupte  bieS 
fofort,  unb  §mar  beShalb,  toeil  bie  gortentioidlung  eines 
Organismus  non  einjähriger  ßebenSbauer  §u  einem  folgen 
non  achtzigjähriger  SebenSbauer  ganz  unmöglich  ift,  ohne 
bafj  baS  $eimprotoplaSma  eine  Slhuenreihe  burdjliefe,  toelche 
eine  grabtoeife  3wna^tne  ber  SebenSbauer  aufroeift.  2öir 
fennen  namentlich  bei  ben  Pflanzen  eine  phplogenetifche 
$ortenttoidlung  ber  ßebenSbauer  mit  großen  Sprüngen  non 
einjährigen  zu  perennirenben  formen,  allein  an  derartiges 
ift  bei  bem  centralifirten  dfperförper  nic^t  zu  benfen.  das 
deScenbenzprinzip  ift  alfo  — unb  baS  roill  $iS,  ber  übri* 
genS  fein  Gegner  berf eiben  ift,  beftr eiten  — auch  hier  burcf)' 
auS  nid^t  zu  umgehen,  bemt  ich  fa9e:  langlebige  dhier* 
formen  fe^en  mit  Dlotljtoenbigfeit  furzlebige  Ehrten  oorauS. 

fragen  mir  nun,  raarum  auch  $i$  in  ber  (Srflärung 
ber  norliegenben  dhatfad^en  bezüglidf)  beS  ^aralleliSmuS 
nicht  toeitergefommen  ift,  fo  finben  mir  hier  benfelben  ®runb, 
toie  bei  §ädel,  ba£  er  nämlid)  feinen  $erfud)  gemalt 
hat,  ber  SSererbungSfrage  am  einzig  richtigen  Ort  auf  ben 
öeib  zu  gehen,  nämlich  bie  chemifch<phpfifalifche  $efd)affen= 
heit  beS  ^eimprotoplaSmaS  z«  ftubiren,  ja,  bafj  er  in  biefer 
Beziehung  gerabezu  falfdje  ^orauSfe^ungen  hegt.  <$r  fagt 
p^g.  152: 

„das  befruchtete  ($i  trägt  in  fich  bie  Erregung  zum 
Sftadjsthum,  fo  zwar,  bafj  letzteres  bei  oorfjanbetten  (Sntioid* 
lungSbebingungen  fortfehreiten  toirb,  bis  fein  9tta£  unb  feine 
3eit  erfüllt  finb.  Qn  ber  2£ad)SthumSerregung  aber  liegt, 
roie  du  fc^on  früher  gefehen  haft,  ber  gefammte  Inhalt 
erblicher  Uebertragung  oon  väterlicher  fotoohl  als  oon 
mütterlicher  Seite.  9?icht  bie  ^orm  ift  eS,  bie  fich  über* 
trägt,  noch  ber  fpecififch  formbilbenbe  Stoff  (!!),  fonbern  bie 
Erregung  zunt  fornterzeugenben  2L'a<h*thum,  nicht  bie  @igen* 
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fdjjaften,  fonbern  ber  beginn  eiltet  gleichartigen  Kntwicflung#= 
proceffe^." 

Pag.  153  fagt  er;  „$ft  für  bie  einzelnen  ©amenf  üben 
ba#  Kefeh  gegeben,  nadl)  welchem  ihre  erregenbe  Söirfung 
zeitlich  unb  räumlich  fid)  au#breitet,  ift  ferner  Ort  unb  Qtit 
ihre#  Kintritte#  in  ba#  Ki  gegeben  unb  für  ba#  Ki  ba#  ®e= 
feh,  nach  welchem  feine  Erregbarkeit  räumlich  fid}  oertheilt, 
fo  beftimmt  bie  Kombination  biefer  gegebenen  $ebingungett 
ba#  2®ach3thum#gefeh  unb  bamit  beffen  gefantmte  nadf)foi= 
genbe  Kntwidlung." 

sJHmmt  man  nun  ba^u,  baf$  §i#  bie  g^ltung  ber  $eim=  .«nttf  ber  $w. 
fdfjeibe  unb  ihrer  ^Blätter,  allerbing#  §unädt)ft  bilblid},  mit  ^cn  SOßlfteaun0 
Söellenbewegungen  oergleid)t  unb  baoon  fpridjt,  baf$ 
bie  äöellenbewegungen,  bie  burcf)  geworfene  (Steine  in  einer 
glüffigfeit  erzeugt  werben,  oon  ber  3ahl  ©tärfe  unb 
tung  ber  geworfenen  (Steine  abljängen,  baf$  er,  wenn  er  e# 
auch  nicht  förmlich  fagt,  bei  ben  geworfenen  (Steinen  an  bie 
<Samenfäben  benft  unb  bie  ßeugung  nicht#  ift  al#  eine 
Uebertragungber  Bewegung,  wa#fd()on 2lriftotele # 
jagte,  fo  fefjen  wir  flar,  wo  bei  ihm  ber  fehler  liegt:  er 
oerttachläff  igt  ba#  ftoff!ic£)e  Klement  oollfom= 
men,  er  f)at  feine  5l^nung  oon  ber  d^emifd^=|)^i)fifalifd^en 
Statur  be#  $rotopla#ma#  unb  oon  bem,  wa#  Seben  ift.  — 
äöenn  bie  «Sache  mit  ber  gettgung  ftd)  fo  oerfjielte,  wie  er 
meint,  fo  ntüfde  eine  einige  ungefd£)idte  Bewegung  eine# 
Samenfaben#  eine  Mißgeburt  erzeugen  unb  ba#  |>in§utreten 
eine#  neuen  Samenfaben#  beit  ganzen  Drganifation#plan 
au#  ben  $ugen  bringen.  Kublid},  wo  bleibt  bie  *ßartheno= 
genefi#?  9D?an  follte  bod)  wohl  meinen,  baf$  wir  heutzutage 
un#  über  ba#  äöefen  ber  3eu9un9  unb  Vererbung  etwa# 
präcifer  au#brücfen  fönnten,  al#  e#  Slriftotele#  möglich 
war,  unb  idf)  l)abe  fd^on  auf  pag.  137*)  bewiefen,  baf$  wir 
thatfädjlich  weiter  finb.  3)ocf)  ba  wir  auf  bie  Arbeiten  oon 


*)  «Sielje  aud):  $aegev,  Ueber  Urzeugung  unb  Befeuchtung  in 
ßeitfdjvift  für  wiffenfd)aftüd)e  gootogie,  B.  19. 
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©ucceffiüc  @rroev« 
"Dung  ber  stkoto= 
plashna  * 3)t$poft= 
tionen. 


©egenfeitigeä  33er= 
galten  ber  $rotc= 
ptaSma  = 35tSvoft= 
tionen. 


im  folgenben  Briefe  nod)  einmal  ^urüdfommen  muffen, 
fo  menbe  ich  mid)  jet>t  $u  meiner  (Srflärung  ber  in  bem 
biogenetifdjen  ($runbgefet>  enthaltenen  SL^atfad^en.  s.tfecapi= 
tuliren  mir  §u  bem  23ehuf  aus  ben  norhergehenben  Briefen 
$olgenbeS : 

$)a3  fteimprotoplaSma  höher  organifirter  Wqmi  h^t 
feine  Oualitäten  fucceffine  baburd)  erraorben,  baft  es  burd) 
eine  Sftethe  non  Stammformen  b)iitburd^Iief,  beren  jebe  ihm 
eine  beftimmte  morphologifch  mirffame2)i3pofition  aufbrüdte, 
unb  jmar  biejenige,  non  melier  bie  jemeilige  Stammform 
bis  §um  2lbfchluffe  ihrer  ontogenetifdjen  (Sntmidlung,  alfo 
§ur  3eit  bet  ®efd)techtSreife,  in  melier  baS  SteimprotoplaSma 
fertig  ift,  beherrfd)t  mürbe.  Sfi^ireit  mir  noch  einmal  bie 
phplogenetif d)eu  Stabien  beS  SßertebratenftammeS  unter 
jebeSmaliger  Angabe  ber  beherrfchenben  Protoplasma* 
$>iSpofitionen. 

2)aS  erfte  Stabiunt,  baS  beS  Wur^elf  üf$erS,  rairb 
beherrfdjt  non  ber  inbifferenjinen  unb  feceffinen  $iSpofition ; 
baS  beS  llrti cellularen  non  ber  bifferen^inen,  feceffinen; 
baS  beS  (E o e l enteraten  non  ber  bifferen^inen  abhäfi* 
neu,  alijmphagenen ; baS  ber  Pr  o tenterat  eit  non  ber 
biff ereignen,  abhäfinen,  mucigenen  unb  fluibolpmphagenen ; 
baS  ber  Protonertebraten  (^norpelfifdje)  non  ber 
bifferenjinen , abhäfinen , mucigenen , fluibolptphagenen, 
haentoglobigenen,  collagenen  uitb  chonbrigenen ; baS  ber 
2)euterooertebraten  ($nodjenfifd)e)  non  ber  bifferen* 
jinen,  abhäfinen,  mucigenen,  fluibolpmphagenen,  haemoglobi* 
geneit,  collagenen,  djoitbrigenen  unb  ofteogenen;  bas  ber 
£ritonertebraten  (Saurier)  non  ber  bifferenjinen,  ab* 
häfinen,  mucigenen,  fluibolpmphagenen,  ht^^ttioglobigenen, 
collagenen,  d)onbrigenen,  ofteogenen  unb  feratogenen;  enblich 
baS  ber  Xetranertebraten  (Warmblüter)  non  allen 
norhergehenben  SDiSpofitionen  plus  ber  calorigenen. 

daraus  fieht  man,  bafj  bie  protoplaSmabiSpofition, 
melche  bei  jebem  neuen  Stabium  ber  StammeSgefdjichte  auf* 
tritt,  nicht  bie  beS  norhergehenben  StabiumS  nerbrängt  unb 
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erfetd,  fonbern  nur  als  eine  weitere  Eomplication  ben 
t)orf>erg ehenb en  fich  tjin^u abbirt  UebrigenS  muf$  - 
bieS  etwas  eingehenber  bef proben  werben,  ba  eS  fjöchft 
oberflächlich  wäre,  §u  fagen,  fie  werbe  einfach  bjin^uabbirt ; 
wir  werben  oielmehr  fehen,  bajg  eS  fid^  hiebei  um  gewiffe 
$erbrängungen  hanbelt,  unb  jwar  1.  um  räumliche, 

2.  um  ^eitlid^e,  SBir  wollen  zuerft  einige  33eifpiele  non 
bem  räumlichen  Verhalten  ber  2)iSpofitionen  §u  einanber 
geben.  SDaS  erfte  bietet  uns  ber  Uebergang  twm  3uf^att^e 
beS  %ritooertebraten  in  ben  beS  £etraoertebraten  burch  $itt= 

Zutreten  ber  calorigenen  S)iSpofition,  alfo  bie  Entftehung  ber 
33öget  unb  ©äugethiere  aus  ben  £ritooertebraten. 

gür  Qteben,  ber  bie  2)eScenbenzlehre  nic^t  principiell  fJSfölquS 
oerwirft,  fteht  aus  nergleidjenb  anatomifdjen,  entwidlungS= 
gefd^idf)tHd^en  unb  paXäontoXogifc^en  Erünben  feft,  baf$  bie  nen- 
$ögel  aus  ©aurient  fid)  entwidelt  höben,  bie  unzweifelhaft 
ein  ©chuppenfleib  befaßen,  olfo,  um  mich  fo  auSzubrüden,  ein 
fquamigeneS  Protoplasma  befaßen,  bem  gegenüber  wir 
bie  3)iSpofition  ber  SSögel  bie  pennagene  nennen  fönnten. 

2)ie  beiben  $)iSpofitionen,  bie  fquamigene  unb  bie  penna= 
gene,  ftehen  natürlich  im  $erf)ältniffe  örtüdher  ^luSfchliefmng, 
wie  fidh  aus  ^olgenbem  ergibt.  2)ie  Gilbung  ber  ©puppen 
fe^t  offenbar  eine  ftärfere  Einwirfung  ber  2ltmofphäre,  unb 
Zwar  größere  SSerbunftung  unb  heftigere  Einwirfung  beS 
©auerftoffeS  oorauS,  ba  biefe  beiben  (SinfXiiffe  feratogeneS 
Protoplasma  in  Keratin  umwanbeln.  ©obalb  nun  auf  einer 
Saatfläche  gebern  warfen,  fo  f^lie^en  biefelben  eine  £uft= 
fehlte  non  fyötyxtm  SBaffer*  unb  geringerem  ©auerftoffge= 
halt  ein,  minbern  fomit  ben  feratinbilbenben  Einfluß  ber 
2ltntofphäre  auf  bie  Sautfläche  unb  hemmen  bie  ©chuppem 
entwidlung,  währenb  umgefehrt  auf  bie  Gebern  felbft  ber 
feratogene  Einflufs  in  ooller  ©tärfe  wirft,  wegen  ihrer  auS= 
gebehnten  Berührung  mit  ber  2ltmofphäre.  Qu  bem  fommt 
noch,  baf$  bie  mit  ber  Papillenentwidlung  nothwenbig  ner* 
bunbene  ftärfere  Entwidlung  ber  23lutcapilfaren  in  ber  Saut 
eine  größere  Durchblutung  ber  lederen  zur  golge  hat,  was 
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roteber  ber  33ertrodnung  ber  $autoberfläte  entgegenroirft. 
So  ift  Har,  ba£  überall  ba,  too  fit  gebern  entmideln,  bie 
Wirfung  ber  fquamigenen  5Di^pofition  auSbleibt  Allein 
trofebem  f)at  fit  bie  (entere,  menigftenS  örtlich,  f orter- 
galten,  bemt  bie  unbefieberten  fjrüfje  ber  3Sögel  finb  genau 
not  mit  fotcfjen  Stuppen  bebecft,  mie  bie  Saurier  am 
ganzen  Seibe,  unb  mir  fönnen  fagen:  2)ie  febernerjem 
geube  calorigeue  2)iSpofition  oerfagt  ihre 
Wirfung  tu  ben  bünuen,  jur  gefthaltung  ber 
Wärme  n i 1 1 geeigneten  deinen  ber  33  ö g e 1, 
moriu  eine  neue  33eftätigung  meiner  Sfuffaffung  oon  bem 
Qufammenhange  ber  ^ebernbilbung  mit  ber  Warmblütig- 
feit  liegt 

s«n  TOcnunt  ber  3)a8  oorftehenb  Gefagte  oerlodt  mit/  not  eine  33er- 

Dmitbogenefe.  mut^ung  be§üglit  ber  OrnithogeneftS  511  äußern:  Wenn 
energiftere  Ginroirfung  ber  ^ornftoffbilbenben  2ttmofphäre 
Sd^uppenbilbung  heroorruft  unb  2#inberung  biefeS  GinfluffeS 
bie  geberentmidlung  begünftigt,  fo  muf$  ber  Unterf  djieb  in 
ber  $)icf)tigfeit  §miften  ben  lebrigen  Gihüllen  ber  Saurier 
unb  ben  feften,  auf$er  ber  2eb erbaut  not  in  eine  berbe  $alf= 
fdjale  eingeft  (offenen  33ogeleiern,  fomie  ber  Statt  ben  bie 
Bebrütung  ben  33oge(eiern  gibt,  entftieben  als  ein  $actor 
bei  ber  OrnithogenefiS  betrautet  merben. 

iWamwaiioflene.  2tut  über  bie  immer  not  fo  bunfle  9)tammalio- 
genefiS  möchte  it  ^ier  ein  Wort  oerlieren.  2)er  Umftanb, 
ba£  bie  Säugetiere  (mit  alleiniger  Ausnahme  ber  Huftiere) 
au  ben  &tyn\pxl&m  üftägel-  unb  $ra((enbilbung  geigen,  mie 
33ögel  unb  befugte  Reptilien,  betraute  it  gleichfalls  als 
einen  iReft  ber  fquamigenen,  ober  oielleicfü  beffer  gefagt, 
faurogenen  SÜSpofition  unb  befanntlit  geigen  mehrere  Grup- 
pen ber  Gbentaten  bie  fqnamigene  0iSpofition  nodh  auf  ber 
ganzen  J^örperoberfläte  (Gürteltiere  unb  Stuppenthiere). 
Ginmal  fteint  mir  baS  für  bie  Stbftammung  aut  ^er 
Säugetiere  oon  Sauriern  §u  f preten.  $ürrS  jraeite  müffen 
mir  hier  an  baS  erinnern,  maS  it  über  bie  £)uplicität  beS 
StöpfungScentrumS  ber  Warmblüter  pag.  315  gefagt  höbe. 
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gür  btefe  54rtfcf)auung  fpricf)t  bie  £tyatfadje,  baf$  nidjt  blo§ 
bie  (Gbentaten,  bie  it  für  bie  ^adjfommett  ber  antarftiften 
<ßrotomantmalier  fjalte,  fonbern  aut  bie  ftraufjartigen  Vögel, 
bie  it  für  bie  -ftacpommen  ber  antarftiften  ^rotornitljen 
erhärt  §abe,  not  Diel  au^gefprotenere  ©aurierdjaraftere 
an  fiel)  tragen,  al§  bie  ber  arftiften  ^rotomammalier  nnb 
^rotornit^en : bie  (Sbentaten  in  Veftuppung  nnb  3al)nbau, 
bie  ©trutljioniben  am  @d^äbel  nnb  an  ber  oielgliebrigert 
©c^man^iDirbelfäule, 

gür'3  britte  finbe  it  l)ier  not  eine  Veftätigung  für 
meine  &f)eorie  non  bent  3ufammenl)ange  ber  Warmblütig* 
feit  unb  ber  |jaar*  unb  geberbilbung.  2113  SÜrector  be3 
Wiener  £l)iergarter3  befa§  it  lange  ein  lebenbe3  (Gürtel= 
tb)ier  unb  e3  ift  mir  ftet3  bie  faurierartige  Kälte  be3  Stier  e£ 
beim  2fntaften  aufgefallen;  leiber  fjabe  it  bamal§  an  ber* 
artige  Unterfud^ungeit  not  nicf)t  gebaut  unb  oerfäumt,  bie 
Körperwärme  ju  meffen,  allein  ber  fubjectioe  (Ginbrucf  ift 
ftarf  genug,  um  mit  §u  beftimmen,  auf  biefen  fauroibett 
(Gfjarafter  ber  (Gürteltiere,  ber  fidler  aut  SJtante  nicf)t  fel)= 
len  wirb,  aufmerffam  §u  maten. 

$ürr3  üierte  ift  e3  intereffant,  bie  grage  auf^umerfen,  (Sinflui  ber  58iot- 
warum  bie  fquamigene  £)i§pofition  bei  ben  $aartl)ieren  Diel  bung  ber  £aut. 
Dollftänbiger  oerloren  ging,  al3  bei  ben  gebertljieren.  3t  Pn^e  Dr9auc’ 
ben  (Grunb  in  ber  Vioiparie.  S)er  (Ginftlufs  be§  ©äuge* 
tf)ierembrpo3  in  ben  Seib  ber  Butter  Ijebt  ben  fquamigenett 
Hinflug  ber  2ltmofpljäre,  dou  bem  oben  bie  Sftebe  mar,  Diel 
Dollftänbiger  auf,  al3  bie  (Ginfap3lung  be§  Vogelembrpo  in 
ba§  (Gi.  (Gin  meiterer  Umftanb  fjiebei  ift  folgenber:  S)ie 
zweibeinige  (Gangart,  weite  fton  bk  ©aurieralpten  ber 
Vögel  ((Gompfognatl)u3  :c.)  annafimen,  l)at  -$u  einer  ejeeffioen 
Verlängerung  ber  Hinteren  (G^tremität  geführt  unter  gleit= 
zeitiger  2lbnaf)me  ber  £)idfe  iljrer  (Gnbabftnitte.  S)ie  Sänge 
unb  Zürnte  be3  Vogelfufteg,  bie  ber  (Grl)altung  einer  leeren 
unb  conftanten  Körpertemperatur  in  bemfelben  fo  ungünftig 
ift,  oerf)inbert  fyier  bie  ^ebernentwidflung  unb  begünftigt  bie 
Stuppenbilbung.  Wir  fönnen  alfo  bie  güf$e  ber  Vögel  in 
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(£influfc  fcer  £tag, 
jeit  auf  bie  58il= 
bung  tcr  £ufe. 


hoppeltet  53e§iehung  fauroib  nennen,  erftenS,  roeil  fie  be* 
fchuppt,  unb  §roeiten§,  meil  fie  „fubfaltblütig"  fhtb.  Sie  9ftch= 
tigfeit  biefer  Sluffaffmtg  rotrb  noch  baburdf)  erläutert,  baß 
bie  SSögel,  beren  53eine  bi£  ^erab  befiebert  finb,  3.  53.  bie 
(Men,  auffallenb  fleif  einigere,  alfo  ber  5lufrecl)terhaltung  ber 
5öarmblütigfeit  entfliehen  giinftigere  53eine  höben. 

Sie  ©äugethicre  ^aben  nun,  al3  pierfüßiggefjenbe  Sfjiere, 
im  SBergleidf)  §um  53ogel  htrje  unb  biefe,  alfo  ber  2luf  recht* 
erhaltung  ber  5Öarmblütigfeit  ebenfalls  giinftigere  53eine 
unb  be^alb  ift  l)ier  bie  §ornplattenbilbung  überall  burdf) 
bie  $aarbilbung  oerbrängt  roorben,  mit  einer  einzigen 
5Xu§nal)me: 

Sa,  roo  bie  Aufrechter  haltung  ber  5Barm* 
blütigfeit  am  fd^ruierigften  ift,  nämlich  an  ben 
©pißen  ber  @£tr  ein  i täten,  ^at  fich  bie  fquami* 
gene  Si^pofition  auch  bei  ben  ©äugethier en  er* 
galten  unb  erzeugt  bort  no^  j e 6 1 drallen  unb 
s)l  ä g e l. 

9ttatt  mirb  mir  bagegen  einroenben  motten,  baß  bie 
£ufe  ber^uftßiere  befanntermaßen  morphologifch  al§ 
perflebte  §aare  §u  betrauten  feien,  nach  meiner  ^^eorie 
müßten  auch  Ijier  Aägel  ober  drallen  entfielen,  bent  gegen* 
über  fage  ich:  gerabe  ba§  fehe  idf)  mieber  als  53emei§  für 
bie  Sftidfjtigfeit  meiner  £f)eorie  an.  Sie  §uftl)iere  unter* 
fdfjeiben  fich  non  ben  ®raHentf)ieren  in  p(^ft  auffallenber 
5Beife  burdf)  ihre  außerorbentlidf)  lange  Srädhtigfeitöbauer, 
3.  53.  beim  §unb  beträgt  bie  SrächtigfeitSbauer  63  Sage, 
bei  beut  faft  gleichgroßen  ©cfjafe  150  Sage.  SBäßrenb  bie* 
fer  langen  götaljeit  ßat  bie  calorigene  SiSpofition  &\t' 
ihre  haarbilbenbe  5öirfring  über  bie  ganje  ^örperfläd^e  au§* 
jubreiten  unb  bie  fquamigette  Siäpofition  pöllig  jum 
53erf  dfjminbe  n §u  bringen.  Samit  ha&en  wir 
53eifpiel,  mie  im  Verlaufe  ber  ^h^Iogenefe  eine  Stepofition 
burcf)  eine  neuauftaudhenbe  anbere  §unächft  örtlich,  fdhließ* 
lidh  aber  total  nerbrängt  mirb.  Uebrigen3  muß  bod^ 
noch  eine  (Mfdhränfrmg  gemacht  merben,  benn,  memt  mir 
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fagen,  bte  fquamigene  DiSpofition  fei  total  nerbrängt,  fo  he* 
fiel )t  fit  bieS  nur  auf  bie  $ornftuppe  fetbft,  nid^t  aber 
auf  bie  $runblage  ber  §oruf djuppe,  unb  barauf 
müffen  wir  etwas  nafjer  eingeljen. 

2)ie  $runblage  ber  Stuppenbilbung  bei  ben  Sauriern 
ift  eine  $elberung  ber  $aut,  bie  auf  einer  galtenbilbung  'sraU8e^'ert,aut- 
ber  ©utis  beruht,  wie  $autquerftuitte  beutlit  geigen.  SDie 
&ljatfate,  baf$  bei  ben  Reptilien  bie  3<t*  ber  gelber  in 
einem  beftimmten  $erf)ältniffe  gu  ber  Qafyl  ber  als 
commata  begegneten  Olbftnitte  ber  SttuSculariS  ftel)t,  geigt, 
baft  bie  $altenbilbung  burt  bie  ^ätigfeit  ntuSfulöfer  (§le= 
mente  ergeugt  wirb.  £iebei  fcmmen  jebod)  nidjt  bloS  bie 
ÜUtyocommata  in  03etrad)t,  fonbern  aut  contractile  $afern, 
bie  in  bie  Seberfjaut  eingelagert  finb.  $)ie  Stuppenbilbung 
ber  Reptilien  befielt  nun  einfach  barin,  bafj  auf  ber  $uppe 
beS  StuppenfelbeS  ber  feratinergeugenbe  ©influfj  beS  um- 
gebenben  SflebiumS  energifter  wirft,  als  in  ben  galten 
gwifd^en  ben  Stuppenfelbern.  3>aS  läjst  fit  an  feber  ab= 
gelegten  Sdfjlangem  ober  @ibetfenl)aut  bemonftriren.  9hm, 
bie  ^elberung  ber  §aut,  welche  ben  OluSgangSpunft 
ber  Stuppenbilbung  auSmatt,  ift  aut  bei  ben  Säuge= 
tfjieren  nodf)  nid)t  nerfdjwunben,  fie  ift  not  feljr 
beutlicf  an  allen  nadten  Stellen,  g.  03.  ben  nadten  Sollen 
ber  $rallentfjiere,  bann  aber  aut  an  anberen  nadten  Stellen, 
felbft  an  ber  $aut  beS  teuften  unb  bei  Säugetl)ierembrpo= 
nen  nor  OluSbrudj  ber  §aare  auf  ber  gangen  iförperober-- 
fläd^e.  Weiter  ift  bie  ejquifite  fauroibe  gelberung  ber  §aut 
an  ben  langen  biinnen  Strängen  ber  hatten,  Sttäufe  k. 
ein  liübfteS  Seitenftüd  gu  ber  03eftuppung  ber  langen  unb 
biimten  «ogelfüfce. 

@in  anberer  gfall  non  räumlid^er  Olblöfung  einer  3>is=  @^°un§  a“efr  c> 
pofition  burt  eine  anbere  bei  bem  £ppuS  ber  Wirbeltiere  mcnf’5rtltett- 
foll  fjier  not  befprod^en  werben.  2)ie  Sd^uppen  ber  gifte 
befielen  befanntlit  nid^t  aus  Keratin,  wie  bie  ber  Reptilien, 
fonbern  aus  leimgebenbet  Subftang  (Collagen),  unb  baS 
Protoplasma  ber  gifte  unterfteibet  fit  baburt  non  bem 
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gftaumlidjeä  33ei= 
galten  fcet  muci: 
gcneit  unb  feva= 
togenen  S)t8pofi= 
tionen. 


ber  £ritooertebraten  unb  £etraoertebraten  (bie  man 
fammenfaffenb  2lmnioten  nennt),  ba£  eS  nicljt  terato  gen 
ift,  id^  fixere  beSljalb  bie  Stmniotogenefe  auf  bie  teratogene 
9ttetamorpf)ofe  beS  $eimprotoplaSmaS  %ux\iä;  bei  ben  giften 
ift,  menigftenS  meinet  2BiffenS,  nodfj  fein  Keratin  nädfjgeraie* 
fen  morben.  §iebei  bente  id(j  jeboct)  nid£)t  bloS  an  bie  ($r= 
tlärung  beS  UnterfdfjiebeS  gmifdfjen  Qifd)*  unb  Reptilien* 
fdfjuppen,  fonbern  and)  an  bie  eines  mel  nötigeren  Unter* 
fcf)iebeS,  nämlid)  beS  im  $iemenapparat.  tiefer  beftef)t  be* 
fanntlidf)  barin,  ba{3  bei  ben  Qifdjen  bie  $iemenfpalten  §eit* 
lebend  fortbeftef)en,  mäf)renb  fie  bei  ben  2tmnioten  fdjon  oor 
ber  (Geburt  oerroadfjfen.  Qdf)  fjabe  biefen  Unterfd)ieb  in 
meiner  Schrift  „Qn  ©adjen  £)arn)in'S"  pag.  72  unb  ff.  als 
eine  Qolge  oon  ®ebraud)Sunterfdjieben,  t)eroorgerufen  burd) 
$erfd)iebung  beS  ®eburtSmomenteS,  bargeftellt.  S)aS  bort 
Gejagte  möchte  id)  nun  baf)in  ergangen,  ba§  audfj  eine  2)if* 
ferenj  in  ben  morpljologifd)  rairtfamen  2)iSpofitionen  beS 
IteimprotoplaSmaS  oorliegt.  2öir  tonnen  uns  red^t  moljl 
benten,  baf3  teratogeneS  Protoplasma  eine  ent* 
fliehen  größere  £enben§  §ur  Perroadf)f  ung  fidfj 
beriifjrenber  (Spibermoibalflädjen  fjabe,  als  baS  mucigene  ber 
fjifdjje,  unb  bamit  märe  eS  gelungen,  einen  ber  allermid^* 
tigften  morpfjologifdf)en  Unterfc^iebe  poifdfjen  Qifdfjen  unb 
Stmnioten  auf  eine  SDifferen^  in  ber  2)iSpofition  beS  $eim* 
Protoplasmas  §urüdt§ufüljren. 

Qm  Uebrigen  liegt  Ijier  mieber  ber  Qall  einer  bloS 
örtlichen  SSerbrängung  einer  ProtoplaSmabiSpofition 
burcl)  eine  anbere  oor.  23ei  ben  Qifdljen  mirb  bie  2)ifferen* 
jirnng  ber  ßörperoberflädfje  oon  §mei  protoplaSmabiSpofi* 
tionen  betjerrfdfjt.  Qnnerljalb  ber  ©pibermis  fjerrfdfjt  bie 
mucigene  2)iSpofition,  meld^e  felbftoerftänblidf)  bie  (Sntroicf* 
lung  oon  epibermoibalen  ^artgebilben  auSfdfyliejst.  3)amit  ift 
bie  9Jtöglicf)feit  gegeben,  baf$  fiel)  foldje  $artgebilbe  in  ber 
barunterliegenben  Seberfjaut,  bereu  (£ntftet)ung  auf  bie  colla* 
gene  $)iSpofition  beS  ®irbeltf)ierprotoplaSmaS  äurüd^ufüfjren 
ift,  entroitfeln.  9JHt  bem  Eintritt  ber  $eratogenie  beS  $eim= 
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protoplaSmaS  utufs  bie  mucigene  3)iSpofition  auf  ber  äußern 
törperoberflädje  baS  gelb  räumen,  beuu  ©dE)leintmetamor= 
pfjofe  unb  £>ornmetamorpf)ofe  fielen  im  $erpltnif$  ber  2tuS= 
fdjliefmng,  b.  I).  eiu  ProtoptaSmamolecül  fann  nityt  in  eiu 
©dfjleimmolecüt  uub  eiu  §ornftoffmolecül  ficf)  fpalteu,  fon= 
beru  uur  eutmeber  in  ©d}teim,  ober  iu  |)ornftoff  umgemam 
beit  toerbem  Bibern  feinen  fiel)  aud^  bie  23ebingungen 
auSgufdjliejgen:  bie  $erfdl)leimung  fetjt  baS  ©inbringen 
größerer  SBafferm  engen  in  baS  Protoplasma  oorauS,  bie 
SBerljornung  bagegen  baS  $egentfjeil : Slbnaljme  beS  2öaffer= 
pefjalteS. 

©S  räumt  alfo  §ier  auf  ber  $örperoberfläd(je  bie  muci* 
geue  $>iSpofition  ber  feratogenen  baS  gelb,  bagegen  im 
gnnern  b e S Körpers,  auf  beu  ©djleimljäuten, 
behauptet  f i dj  bie  mit  eigene  2)  i S p o f i t i o n bei 
allen  2lmnioten,  gunt  $emeiS,  bafs  fie  oon  gifdl)en  abftarn* 
men,  mie  bie  mucigene  £)iSpofition  ber  gifdje  ein  23emeiS 
bafür  ift,  ba£  bie  Voreltern  ber  gifdfje  SttolluSfen  maren. 

©in  anberer  gall  oon  bloS  örtlidber  $erbränquitq  einer  gtsumifae«  m* 

(*••  c „ , , y r galten  ber  $011* 

£)tSpofttton  burdb  eine  anbere  tft  baS  Userbaltntß  ber  dbombngenenimöcfteo* 
brtgenen  unb  osteogenen  £)tSpofttton.  Sefetere  oerbrangt  bie 
erftere  nidfjt  oöHig,  eS  bleiben  als  Oieft  ber  erfteren  bie  ($e* 
lenfSfnorpel,  bie  9?ippenfnorpel,  ^afenfnorpel,  O^rfnorpel, 
Suftrö^renfnorpel,  u.  f.  m. 

§)amit  Ijabe  icf)  nun  bie  eine  ©eite  beS  oererbungSge- 
fdjidjtlicfjen  feiles  oon  bem  biogenetijcfjen  ©runbgefe^,  mie 
mir  fdfjeint,  oöflig  erftärt  S)a S letzte  ©lieb  ber  pijp= 
logenefe  oereinigt  in  feinem  $eimprotoplaSma 
bie  ProtoplaSmabiSpofitionen  feiner  gangen 
2ll)nenreil)e,  inbem  bie  jemeilS  neu  l)inguf'ommenben  bie  oor=  2)a3  eviüadbfene 
fjerbeftanbenen  nie  oöllig  oerbrängen,  fonbern  eutmeber  nur  (parafteve \er 
örtlicf)  aufljeben  ober  fie  abfd^mäd^en,  beSfjalb  oereinigt  ^'”S}1nV^unta 
baS  le^te  ©Hieb  eines  p f)  p 1 u nt  S in  f i dC;  alle 
übterfmale  feiner  ©tarnmf  ormenreifje,  maS  mir 
uns  nodfy  in  folgenber  Steife  beutlidf)  machen  mollen: 

S)ie  ^öd^fte  Zierform,  baS  ©äugettjier,  oereinigt  in  fidf; 
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3eitticf)e3  SJeifjal» 
ten  Dev  iproto* 
pla3ma  s ©iSpofi3 
tionen. 


1.  ben  ©fjarafter  ber  ßoelenteraten  burdh  ben  53efi^  einer 
centralen  üftahrungghöhle,  bie  non  oerflebten  Safttagen  um* 
geben  ift;  2.  ben  ßfjarafter  beg  ©nteraten  burd)  bie  ©pal* 
tung  ber  Beilagen  in  $autmu$Mfd)laud)  unb  £)armfd)taud), 
unb  burd)  ben  $efit}  oon  Spmphe ; 3.  fpeciell  ben  ©harafter 
ber  ^rotenteraten,  b.  h*  ber  Sttollugfen,  burdh  bie  ©dhleirn* 
bilbung  auf  ben  ©cfyleimfjäuten ; 4.  ben  ©Ijarafter  beg 
^norpelfifcheg  in  bem  93efih  oon  $norpettheilen  an  feinem 
©Met;  5.  bie  ßljaraf'tere  beg  befdjuppten  $nodf)enfifdheg  in 
ber  $elberung  feiner  2eberl)aut  unb  bem  $efih  oon  Knochen; 
6.  ben  (Sfjarafter  beg  ©aurierg  in  ben  £)ornptatten,  aug 
benen  drallen  unb  Dlägel  hefteten. 

3)amit  ift  jebod)  nur  bag  räumliche  Verhalten  ber 
^rotoplagntabigpofitionen  §u  einanber  gefchilbert,  eg  bleibt 
je^t  noch  ju  erklären,  warum  bie  9teif)e  ber  JMmformen 
in  ber  Ontogenefe  bie  5l^nenMte  in  ber  gleichen  seitlichen 
Slufeinanberfolge  roieberfjolt. 

3ur  ßrflärung  biefeg  Umftanbeg  ntüffen  mir  ung  in'g 
®ebädhtnij3  surüdrufen,  bajs  bei  ber  ^ß^plogenefe,  wie  aug 
pag.  342  erfichtlich,  bie  oerfdpebeneu  ^rotoplagmabigpofitio* 
neu,  welche  wir  im  $eimprotoptagma  eineg  2Barmbtüterg 
oereinigt  fehen,  in  einer  gan§  beftimmten  seitlichen 
Dteihen folge  erworben  worben  finb,  bie  id)  1)m  ber 
Ueberfid)tlid)Mt  wegen  noch  einmal  wieberholen  will: 

3)  er  erfte  ©df)ritt  sur  Beugung  ber  tyotyxen  2fnere 
beftanb  barin,  bajs  bie  inbifferen^ioe  Q3ef dfjaff enfjeit  beg 
äöurselfü^erprotoplagmag  in  bie  bifferen^ioe  überging; 
hie^u  trat  auf  ber  ©tufe  beg  (Soelenteraten  bie  abhäfioe 
(an  ©teile  ber  feceffioen),  auf  ber  beg  ^rotenteraten  ge* 
feilte  fidh  fykftvi  bie  flnibotpmphagene  unb  mn eigene, 
auf  ber  beg  ^rotooertebraten  bie  h^emoglobigene, 
collagene  unb  djonbrigene,  auf  ber  beg  SDeuterooerte* 
braten  bie  ofteogene,  anf  ber  beg  £ritooertebraten  bie 
feratogene,  unb  enblid)  auf  ber  beg  £etraoertebraten  bie 
catorigen e.  $)er  seitliche  ^araÜeligmug  ber  ©tamm* 
formen  beruht  nun  einfach  barauf: 
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Sebe  ber  genannten  S)iSpofitionen  ftefjt  in  einer  öcinj-^* 
beftimmten  23e§iel)nng  gn  einem  beftimmten  Äeimftabiunt,  f 
b.  f).  fie  Fann  bie  non  iljr  bebingten  morptjologifdjen  2£ir= 

Fungen  nid^t  in  jebem  beliebigen  ©tabiunt  ber  Ontogenefe  ö,'n9un9en< 
Ijernorrufen,  fonbern  erft  bann,  wenn  roäfjrenb  ber  früheren 
©tabien  bie  nötigen  organifatorifdfjen  SSorbebingnngen  ge= 
fdfjaffen  morben  finb.  $)aS  ergibt  fiel)  leidet,  tnenn  mir  bie 
Kette  ber  $ProtoplaSmabi3pofitionen  eines  Warmblüters  ber 
IHei^e  nadfj  betrauten. 

3)ie  $afiS  ber  ganzen  Kette  ift  bie  bifferen^ine  $>iSpo= 
fition,  biefe  Fann  begreif(icf)ertoeife  erft  bann  §ur  (Rettung 
Fommen,  menn  baS  KeimprotoplaSma  ©inflüffen  auSgefetd 
inirb,  welche  bifferen^irenb  roirFen,  unb  bieS  ift  fo  lange 
nid)t  ber  gall,  als  baS  @i  im  ©ierftod  eingeFapfelt  nnb  bort 
nor  allen  bifferen^irenben  (Sinflüffen  ber  SFujsentnelt  befeptd 
ift,  SBorbebingung  ift  alfo  bie  SluSftofmng  beS  @ieS  entmeber 
nadt)  an£en,  ober  in  bie  feiner  (Sntmidf'lnng  beftimmten 
Organe  beS  SttuttertljiereS. 

$>ie  abljäfine  $>iSpofition  Fann,  tro^bem  fie  non  2ln= 
fang  an  gegeben  ift,  Feinerlei  morp^ologifd^e  ^rfd^einnngen 
Ijeroorrufen,  benor  nidtjt  ein  Raufen  non  (Smbrponalgelfen 
nor^anben  ift,  bie  nerFlebt  merben  Fönnen,  nnb  ber  ift  erft 
ba,  toenn  bie  enbobifferen^ioe  (nncleogene)  3)iSpofition 
fammen  mit  bem  ($inf(uf$,  ber  baS  nnmerifd^e  WadjStljum 
^ernorgerufen  l)at,  bie  ^erfteltnng  beweiben  bemirFt  l)at. 

3)ie  flnibolpmpbagene  SüSpofition,  bie  ebenfalls 
non  Anfang  an  befielt,  fann  wieber  erft  §nr  formellen  ®el= 
tung,  nämlid;  §ur  (Sr§eugung  beS  ^ßerigaftriumS  Fommen, 
wenn  ein  mittleres  Keimblatt  entftanben  ift,  ®iefe  ^afe 
ber  ©ntroidlung,  b,  l).  baS  Söortjanbenfein  eines  mittleren 
Keimblattes,  ift  andt)  bie  SSorauSfetjung  für  baS  Auftreten 
ber  non  ber  d)  o n b r i g e n e n SDi^pofition  erzeugten  formalen 
(Srfdljeinungen,  benn  (5F)onbrin  Fann  nie  in  ben  ©ränjFeirm 
blättern  entfielen  (Ijier  entfteljt  Keratin  ober  SJtncin),  fonbern 
nur  im  mittleren. 

$)ie  Feratogene  SDiSpofition  Fann  natürlidj  erft  bann 
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2t£>fjängtöfett  bev 
SBitfung  bevcalo* 
rigetten  3)i3VP= 
l'ition  »oit  bev  bev 
vovfjevgeflattgenen 
;2)i3:pofUtonen. 


Zur  formalen  (Geltung  in  ber  Beugung  non  §ornfcf)uppen, 
paaren,  Gebern,  Nägeln  :c.  fommen,  roenn  burdE)  bie  cotta- 
gene  SDigpofition  eine  Seber^aut  gefdEjaffen  morben  ift,  meldfje 
ben  ÜDtaterboben  für  biefe  ®ebilbe  abgibt. 

2)ie  ofteogene  SDi^pofitiort  fann  erft  §ur  Wirhmg 
fommen,  menn  burd)  bie  ihr  oorauägehenbe  d^onbrigene  2)i§= 
pofition  ein  $norpelffelet  erzeugt  morben  ift,  benn,  menn  mir 
non  ben  SdEjctbelfnodhen  abfehen,  fo  finb  ade  Knochen  ber 
£eleoftier  fnorplig  präformirt. 

$efonber§  Har  liegt  bie  (Sache  bei  ber  calorigenen 
3)i3pofition,  melier  bie  Warmblüter  nach  pag.  313  bie 
@ntftef)ung  ber  §aare,  gebern,  üftäget  ?c.  gu  oerbanfen  haben. 
S)iefe  feßen  befanntlid)  ^apilfenbilbnng  in  ber  Seberhaut 
oorau3,  ba  erft  unter  bem  Üieij,  ber  oon  ihr  auägeht,  bie 
©pibermte  ihre  |)aar=  unb  g-ebernanlagen  fnoäpen  läßt.  2)ie 
Rapide  ^at  meiter  brei  2)inge  zur  $orau§feßung.  @rften3, 
baß  überhaupt  eine  Seber^aut  oorhanben  ift,  b.  f).  baß  fidf) 
ZmifdEjen  (SpibermiS  unb  SttuSf  elf  dachte  eine  neue  ©eroeb3* 
fdpchte  gebilbet  hat,  bereu  $auptbeftanbtheil  ©odagen  ift, 
benn  bie  -gaar*  unb  geberbilbungSpapideit  finb  nur  9lu$* 
müdhfe  biefer  ©c^idjte.  3 meitenS  fehl  bie  (Sntftehung  ber 
Rapiden  oorau3,  baß  fidE)  in  ber  Seberljaut  bereite  ein  Wut* 
capidargefäßneß  entrcidfelt  hat,  unb  bie3  ift  bie  Wirfung  ber 
baemoglobigenen  £>i3pofition.  drittens  muß  auch  bie  fera* 
togene  $Di§pofition  burdE)  bie  (Sonberung  ber  (£pibermi§  in 
ein  Hornblatt  unb  ein  ©dhleimblatt  oorgearbeitet  fjaben, 
menn  ber  au£  bem  letzteren  f)eroorge^enbe  epibermoibale 
S^^eil  ber  $aar=  unb  gebernanlagen  entfteben  fod.  $htr§, 
bie  calorigene  3)i§pofition  fann  erft  morphologifdE)  mirfen, 
menn  bie  codagene,  f)aemoglobigene  unb  feratogene  ibre 
ntorphologifdEje  ©djulbigfeit  getrau  haben. 

Sllfo  furz  gefagt:  ®ie  bei  ber  0tamme3gefd)ichte  fuc- 
ceffin  auftretenben  $rotopla§mabi§pofitionen  finb  berart,  baß 
fie  ade  gleichzeitig  in  einem  unb  bemfelben  ^rotoplagma^ 
ftüdf  nereinigt  fein  fönnen,  baß  fie  aber  nidht  gleich- 
zeitig, fonbern  nur  in  einer  ganz  beftimmten 
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^ eittid) ett  Reihenfolge  ihre  f otmole  Söirfung  §u 
; äußern  uermögen,  nämlich  wenn  biejenige  orga= 
nifatorifche  ©omplication  erteilt  i ft,  auf  bet 
fie  in  ben  formalen  ©ang  eingugreifen  oer* 
mögen. 

daraus  ergibt  fic§  nun  mit  medjanifdjer  Rothwenbig*  ^dmSUunr 
I feit  ein  gewiffer  ^aralleli3mu3  swifchen  ©tamme^gef  deichte  @tamw^m* 

: nnb  ®eime£gef  deichte:  3)ie  $eime3gefdji<hte  muß  in  eine 
| Reihe  oon  ©tabien  verfallen,  bereu  jebe  in  formaler  ^öegie^ 
hung  non  einer  beftimmten  $rotopla3mabi§pofition  beherrfdjt 
ift  nnb,  ba  biefe  bie  gleidje  ift,  welche  aud)  ein  beftimmteg 
■ ©tabium  ber  ©tamme3gef<hi<hte  beherrfdjte,  fo  muffen  biefe 
I beiben  ©tabien  eine  geroiffe  Uebereinftimmnng  jeigen.  3»  23* 

! in  ber  ©tamme^gef  deichte  ber  SBirbeltljiere  ift  ba§  ©tabium 
1 ber  $norpelfifche  non  ber  chonbrigenen  SDtepofition  enbgiltig 
| beherrfcht,  bei  ber  ^eime^gefd^id^te  ber  ^nodfyemoirbelthiere 
I beherrfcht  biefe  2)i3pofition  ba§  ©tabium  ber  $eime3gefchichte 
nom  Auftritte  ber  Rüdenfaite  bi$  §um  beginn  ber  ©tfeßung 
| ber  Knorpel  burdh  Knochen,  b.  h«  bi£  bie  ofteogene  £)i£pofi= 
tion  jur  ^errfd^aft  gelangt,  unb  behalf*  haben  fbie  ©mbrpo* 
nen  ber  $nodf)en  Wirbeltiere  auch  bk  hauptfächlichften  ©ha* 
raftere,  bie  bei  ben  ^norpelwirbelthieren  ben  Körperbau  be= 
herrfchen. 

©inen  weiteren  ©inblid  in  ba§  seitliche  Rerljältniß  ber 
^rotopla^mabi^pofitionen  gibt  bie  auf  pag.  312  befprodjene  IJßÄSte 
Slhatfache,  baß  bie  ©tamme§gefd)id)te  be3  $eimprotopla3ma§  Sjb®g"8e 
mit  einer  fucceffinen  Abnahme  b e § 2ßaffergehal=  ®«fferge$aue«. 
te£  oerlaufen  fein  muß. 

$>a§  ©leicf)e  gilt  nämlich  auch  üon  &er  £)ntogenefe,  wie 
au$  ^olgenbem  erhellt:  Rad)  £3aubrimont  nnb  ©t. 

Singe*)  enthielten  (mit  §imoeglaffung  ber  ©al§e): 

§rofd)laroen  Dom  27.  SlpriC  93  37  Gaffer,  3*55  organifcfye  @ubftan^eu 

„ „ 11.  mai  9124  „ 4 56 

„ „ 12.  ^uni  90 15  „ 8-43  „ 

ertoacfjfener  f^rofdt)  77  41  „ 18  98  „ „ 

*)  Ann.  de  chim,  et  de  phys.  3.  ser.  XXI.,  pag.  195. 

3äfler.  3ool.  »riefe.  III.  24 
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12844  7„0  fcfte  Steile 

”2.06  „ „ „ 

232-21  „ „ „ 

29188  „ „ „ 

210  73  .. 


o.  Söeäolb’g*)  unb  Sauer'«**)  äaJjlteidjen  Unter, 
fucfjungen  entnehme  id)  fotgenbe  Säten: 

^jalb^öllige  äftausembrponen  87156  °/00  SEßaffer 

neugeborene  ÜÜtauS  827  94 

ad)t  £age  alte  9ftauS  767.79  „ 

ertoacf)fene  9ftauS  . 70812  „ 

junge  unbefieberte  Sperlinge  789'27  „ „ 

befieberte , aber  nodf)  nidjt 

flügge  Sperlinge  736.89  „ „ 26311  „ „ 

alter  Sperling  670.00  „ „ 330  00  „ „ 

®an§  baSfelbe  @efe£  rourbe  auef)  für  ben  Sttenfdjen, 
bie  glebermauS,  bie  (Sibecfjfe  unb  bie  geuerfröte  gefunben. 
SDie  Angaben  über  ba3  $üf)ndl)en  im  ($i,  bag^ßreuoft  unb 
SJiorin  untersten,  ueroollftänbigen  bie  Scala,  bie  bei  ben 
Sperlingen  gefuuben  rourbe,  bafjin : 

14tägigeS  ©mbrpo  72  ^3rocent  fettfreie  Srocfenfubftanj 


21 


14-6 


2)er  @ef)alt  tron  SBaffer  unb  gett  ift  leiber  nur  für 
ba£  (Si  im  (langen  angegeben,  allein  läftt  fiel)  etroa  an- 
nehmen,  baf3  gu  ben  7*2  ^3rocent  fettfreier  £rocfenfubftan$ 
be$  14tägigen  (Smbtpo  noef)  etroa  3*2  ^rocent  gett,  §u  ben 
14*6  Sßrocent  be3  21tägigen  nodf)  2*8  ^rocent  gett  geregnet 
roerben  müffen,  fo  ba{3  bann  beim  erften  89*6  ^ßrocent 
3Öaffer,  beim  letzteren  82*6  ^rocent  Sßaffer  fjerau^fommen. 
$af$  für  bie  gifdf)e,  ja,  für  alle  £fjiere  gan§  baäfelbe  (55e= 
feü,  nämlicf)  eine  ftetige  Slbnafjme  be3  2Baffergefjalte§  gelten 
mufj,  roirb  Gebern  flar  fein,  ber  nur  einmal  mit  ©mbrponen 
§u  tfjun  gehabt:  ber  Körper  berfelben  ift  umfo  roeidfjer  unb 
gallertiger,  je  jünger  fie  finb,  unb  ba§  ift  meiner  21nfidjt 
naef)  ein  £ßaralleli3mu3,  ber  oon  ber  größten  29idf)tigfeit  für 
bie  (Mlärung  be£  oererbung§gefd£)idf)tlidf)en  £fjeil3  im  bio- 
genetifefjen  ($runbgefeü  ift  unb  e3  oerloljnt  fiel)  rooljl  ber 
s3Mf)e,  fjiebei  einen  21ugenblicf  §u  oerroeilen. 


*)  3eüfctjrift  |ür  roiffenfd^.  3oolog.,  1857,  pag.  487. 

**)  Ueber  ben  28affergef)alt  ber  Organismen,  ^nauguralabbanblg. 


StBür^burg,  1856. 
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2)en  beften  2lngriffSpunf’t  §u  einem  $erftänbnij3  ber  ^®f°uflneJe^e 
2ßirfung  beS  äBaffergehalteS  bilbet  unS  ber  liebergang  non  2öa[f,;^eIJfta6' 
ber  fluibolpmphagenen  §u  ber  plaftolpmphagenen  SDiSpofition,  a>  burd}  ssubung 
welche  bie  (Sntftehung  ber  2Birbeltf)iere  ^eroorrief,  SBir  Bün  3etmtt 
fönnen  rec^t  gut  begreifen,  ba£  bie  ®erinnungSfähigfeit  ober 
9iidhtgerinnungSfähigfeit  ber  e^tracellularen  Slbfonberungen 
beS  Protoplasmas  oon  bem  SBafferge^alt  beS  (enteren  ab= 
hängt,  b.  h-  bafc  ein  roafferijaltigereS  Protoplasma  2lbfon= 
berungen  liefert,  bie  gar  nicht  ober  nur  uuter  befonberen, 
innerhalb  beS  Körpers  aber  nid^t  gegebenen  Sßebingungen 
gerinnen,  roäfjrenb  ein  mafferärmereS  fold^e  abfonbert,  bie 
gleidfj  bei  ihrem  Austritte  auS  bem  Protoplasma  gerinnen, 
bie  3 eilen  einfapfeln  unb  oerlötfjen.  daraus  läfst  fid^  ein* 
fad)  einfehen,  roarnm  in  ber  Ontogenefe  baS  Auftreten  oon 
Knorpelfapfeln  an  eine  beftimmte  Periobe  gebunben  ift:  $n 
ber  ganzen  Periobe  oom  beginne  ber  Ootterfurcfjung  bis  gur 
$erftellung  einer  auS  brei  Keimblättern  beftehenben  ©mbrpo* 
nalfcfjeibe  ift  ber  SBaffergefjalt  ber  ©mbrpoualgelleu  §u  groft 
um  ein  flebfä^igeS  unb  gerinnungsfähiges  SlbfonberungS* 
probuct  §u  liefern,  baSfelbe  tritt  erft  auf,  roeun  bie  2öaffer= 
abnafjme  einen  geroiffen  j£mhePuntt  erreicht  hat  3hre  2Bt*s 
fung  äufjert  fid^  §unädf)ft  als  eine  feftere  Perflebung,  unb 
jioar  an  einem  gan^  beftimmten  Ort,  nämlich  ba,  mo 
$>rud=  unb  3uggleidhgetoidht,  alfo  9?uhe  he**fcht  alfo  in 
einer  axialen  ©teile,  worüber  mir  fcfjon  früher  gefprodhen 
haben  unb  im  nädjften  Briefe  nodh  einmal  fpredhen  muffen, 

$)er  Sßerflebung  folgt  bie  5luSfdheibung  ber  Knorpelfapfeln 
unb  fomit  bie  Gilbung  ber  9?üdenfaite. 

9ioch  an  einem  anberen  Punfte  läfst  fidh  ber  (Sinflufi 
ber  Slenberung  beS  SBaffergehalteS  bemonftriren ; ©eite  313 
habe  ich  bw  $ermuthung  auSgefprodhen,  bafj  bie  chonbrigene 
3)iSpofition  einen  größeren  äßaff ergehalt  beS  Protoplasmas 
oorauSfe^t,  als  bie  ofteogene.  $ft  biefe  SSermuthung  richtig, 
fo  liegt  auf  ber  $anb,  bafs  bie  Ofteooertebraten  mährenb 
einer  gemiffen  götalperiobe  (^honbrooertebraten  finb,  b.  h- 

24* 
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b)  burd)  ©tei« 
gerung  Der  2tb* 
baftBitat. 


(Sine  Urfadje  bet 
SBaffetgebaltafe* 
na^tne  bei  bet 
Dntcgenefe  ift  bie 
Steigerung  bet 
(Sontractilität 
burcb  ben  ©e» 
braitcb- 


einen  geitliten  ^aralleliSmuS  mit  ihren  geitlebenS  t°nbro* 
oertebrat  bleibenben  Stfjnen  geigen  muffen. 

Nehmen  mir  einen  britten  fjfall,  um  ben  morphogeneti* 
ften  Oinflu^  beS  WaffergehalteS  gu  illuftriren.  $)aj3  ber 
©rab  beS  3B  aff  erg  e§  alt  e^  in  umgefehrtem  $erhältniffe  gu 
ber  2bbt)äfiüität  beS  Protoplasmas  f iefyt,  haben  mir  bereits 
früher  gefehen.  ©olange  nun  bie  ©mbrponalgellen  ihres 
f)ot)en  WaffergehalteS  megen  roenig  abpfin  finb,  mithin  fit 
leidet  an  einanber  oerf Rieben  taffen,  merben  fit  bie  $Be* 
ftanbtpile  ber  Keimfteibe  eines  Wirbeltieres  ber  Ober- 
fläcp  ber  £)otterfugel,  auf  ber  fie  ruhen,  überall  accommobi- 
ren;  fobatb  aber  mit  Slbnaljme  beS  WaffergehalteS  ihre 
5lbpfinität  fteigt  unb  fomit  bie  SSerftiebung  auf  $inber- 
niffe  ftöfjt,  fo  merben  Krümmungen  unb  Haltungen  entftepn, 
fobatb  baS  numerifcfje  ober  trophipp  Watzum  nic^t  in 
allen  feilen  ^er  gang  gleite  ift ; bot  wir  raer- 

ben  auf  biefe  $erpltniffe  ber  ©mbrpomorphogenefiS  im 
nätften  Briefe  not  befonberS  gurüdfomnten. 

9?at  bem  bisherigen  fönnen  mir  ben  ©influp,  ben  bie 
fucceffioe  2lbnaf)me  beS  ^rotoplaSmamaffergeplteS  auf  baS 
geitlite  ©galten  ber  £)iSp  Optionen  mäprenb  ber  Dntogenefe 
hat,  furg  fo  formuliren:  SDie  morphologif  t e Wirf* 
famfeit  jeber  ProtoplaSmabiSpofition  ift  an 
einen  beftimmten  Waffergehalt  beS  ©mbrpo- 
nalgellenprotoplaSma  gebunben,  fie  !ann  beSplb 
erft  in  bem  5Hugenbtide  in  ben  ©ang  ber  Dntogenefe  for- 
mell  eingreif en,  menn  biefer  Waffergehalt  erreitt  ift.  3)ie 
Wirffamfeit  ber  protoplaSmabiSpofitionen  ift  alfo  in  hop- 
pelt er  Weife  an  eine  beftimmte  ^Reihenfolge  gebunben: 
1.  meil  ihr  ©ingreifen  eine  beftimmte  ©tufe  ber  morpholo- 
giften  Entfaltung  beS  ©mbrpo  oorauSfe^t,  2.  meil  fie  bie 
©rreipng  eines  beftimmten  WaffergehalteS  oertangt. 

©he  roir  in  nuferen  morphogenetiften  SluSeinanber- 
fepngen  meiter  fortfahren,  müffen  mir  not  g«  ermitteln 
futen,  melte  ©inflüffe  bie  fucceffioe  Abnahme  beS  Waffer- 
gehalteS im  Verlaufe  ber  Dntogenefe  heroorrufen.  $n  biefer 
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Dichtung  geben  mir  einige  eigene,  noch  nicht  abgefchloffene 

unb  beäfjalb  auch  noch  nid^t  publkirte  Unterredungen  über 

ben  ©influjs  be§  ®ebraudhe3  auf  bie  9ttu§feln  einen  fcf)ä£= 

baren  ginger§eig.  $ch  §abe  nämlich  mit  gilfe  meinet  (£ol* 

fegen  Prof.  S)r.  D.  ©chmibt  feftgeftellt,  bajg  an  einem  ^mterfÄ11' 

unb  bemfelben  Sfpere  bie  ftärfer  gebrauchten  SJhtefeln  antÄ?fÄn.^er 

roafferärmer  finb,  ate  bie  minber  gebrauchten.  @o  fanben 

mir  bei  einem  gmtbe  an  einem  unb  betreiben  guft  in  bem 

ftärfer  gebraudhten  Sabenmugfel  (Gastrocnemius)  73*73  °/o 

Saffer,  in  feinem  minber  angeftrengten  21ntagoniften,  bem 

M.  tibialis  anticus,  bagegen  74*07  % Saffer.  2ln  einem 

anberen  §unbe  enthielt  ber  ftärfer  befchäftigte  fange  Sftücfen* 

ftreefer  (M.  longissimus  dorsi)  74*17  % SBaffer,  ber  ihm 

gegenüberfiegenbe,  meniger  angeftrengte  M.  psoas  76.51  %. 

($an§  biefefben  9?efultate  erhielten  mir  beim  Pferb.  $n 
gleicher  Dichtung  tft  $olgenbe3  §u  beuten. 

$cf)  nergfidh  25  äftann  OMruten,  bie  erft  16  Sage  bie  ®f0““£an 
taferne  bezogen  mit  25  9ttamt  be§  gmeiten  unb 

britten  $ahrgange3  innerhalb  einer  (Compagnie  in  fofgenber 
Seife:  gür  jeben  üUtann  mürbe  ber  $ubifinhalt  eine§  (Sp* 
linberä  berechnet,  beffen  £jöhe  ber  ^örperlänge  unb  beffen 
Peripherie  bem  mittleren  $ruftumfange  entfprach,  unb  bann 
beftimmt,  mie  oief  non  bem  ermittelten  ^örpergemid^t  auf 
einen  (Subif*$Decinteter  biefe$  (£plinber3  fommt.  $df)  fanb  fo 
im  Surdhfdbnitt  für  ben  (£ubif=£)ecimeter  9tecrut  ein  (Vernicht 
oon  643  ®ramnt,  für  ben  (£ubif=S)ecimeter  gebiente  907ann* 
fdf)aft  672  ®ramm,  alfo  ein  äftehr  §u  fünften  ber  Hebung 
non  29  ®ramm  ober  für  einen  Sttamt  mittleren  $olumen£ 

(104  (£ubif=S)ecimeter)  ein  SJtehr  oon  runb  3000  ($ramm. 

Siefe  bebeutenbe  Qunahme  be3  fpecififdhen  (35emid6)te§  fann 
raohl  nur  bahin  gebeutet  merben,  baf$  burd)  bie  Hebung  ba§ 
fpecififdh  leichtere  $ett  abnimmt  unb  ber  Saff ergehalt  gleich* 
falte. 

Obige  ©rgebniffe  meifen  mithin  barauf  fyn,  bajs  rhptfp 
mifd^e  (Sontractionen,  mie  fie  burd)  bie  finetifch  mirfenbeit 
Sfieige  ber  Slujsenraelt  h^roorgerufen  merben,  eine  ftufenmeife 
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2tnpaftang§- 
gefcfyidjtlidjer 
Stfjeil  be§ 
©rnnbgei'efeee. 


Straffung  burd) 
ba§  rdumlidje 
Verhalten  ber 
2>i§pofrttoneti. 


Berntinberung  beS  BSaffergehalteS  zur  Qolge  haben.  ES  liegt 
aucf)  auf  ber  |>anb,  baft  biefer  gactor  bet  ber  Ontogeneje 
in  ^bätigfeit  ift,  b.  hv  baf$  bie  contractile  Xbätigteit  beS 
EefammtprotoplaSmaS  eines  ^t;iere§  währenb  beS  BerlaufS 
feiner  Ontogenefe  an  Qntenfioität  ftetig  zunimmt.  Qm  2(n= 
fang  geigt  baS  ^eimprotoplaSma  nur  bie  äufserft  fcbmacben, 
faum  conftatirbareu  amöboiben  Bewegungen,  wie  fie  z-  33. 
Del  lad)  er  beim  Qorellenfeim  betreibt.  £>ie§u  gef  eilen  fic^ 
nad)  ber  Befruchtung  bie  ausgiebigeren  QurcbungSbewegun* 
gen  ober  Bewegungen  beS  nunterifcben  2Bad)SthumS,  in 
Dritter  Qnftanz  erf (feinen  bie  noch  ausgiebigeren  muShtlöfen 
Qötalbewegungen  unb  nach  ber  (Geburt  fteigt  bie  Qntenfität 
ber  lederen  rafcb  an  in  Qolge  ber  Arbeit  im  $ampf  urn'S 
3)afein. 

2)ie  im  Obigen  gewonnene  Einfid)t  in  ben  oererbungS* 
gefd^id^tlic^en  Ztyxi  beS  biogenetifd^en  Erunbgefe^eS  labet  nun 
and) noch Zu einer  Erörterung  berSlnpaffungSgefcbidjte 
ein.  Qn  meinen  bieSbegiiglit^en  Betrachtungen  in  ber  (Schrift : 
„Qn  Sa ^en  3)ar wi nrS"  §abe  ich  nur  ben  Einfluß  be* 
fprocben,  ben  bei  ber  pbr)logenetifd)en  Qortentwidlung  bie 
Qurüdoerlegung  eines  beftimmten  EntwidlungSftabiumS  aus 
ber  poftfötalen  ^eriobe  in  bie  fötale  2c.  auf  bie  Slbänberung 
ber  $eimfornt  gegenüber  ber  StantmeSform  haben  muf$. 
§ie§u  fommen  aber  noch  einige  weitere  llmftänbe,  oon  benen 
i(b  bie  f)auptfä(bltcbften  bezeichnen  will. 

£)er  wicbtigfte  3lct  in  ber  2lnpaffungSgefcbiCbte  ift  natitr* 
lieb  baS  ^injutreten  einer  neuen  ^rotoplaSmabiSpofition  zu 
ben  alten.  $ier  banbeit  eS  fid)  um  bie  gegenfeitige  Slnpaf* 
fung  ber  alten  unb  ber  neuen  £>iSpofition,  inbem  biefelben 
gemiffermaften  einen  $ampf  um'S  3)afein,  einen  $antpf 
namentlich  um  ben  Baum  mit  einanber  führen,  wie  id)  baS 
oben  bezüglich  ber  fquamigenen  fanroibett  SDiSpofition  unb 
ber  calorigenen,  fowie  zrotfd)en  ber  mucigenen  unb  terato* 
genen  gefd)ilbert  bube:  fie  ftreiten  mit  einanber  um  ben 
Baum,  auf  bem  fie  ihre  morphologifChett  BBirtungen  entfal* 
ten  fömten,  unb  ob  bie  alten  ober  bie  neuen  $)iSpofitionen 
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ficfj  mehr  Sftaurn  erobern,  bctncjt  nicht  btoS  non  bem  $er= 
hättttif*  i^rer  ^ntenfitäten,  fonbern  auch  baoon  ab,  roetd^e 
bie  günftigeren  (^iftenjbebingungen  für  fich  oorfinbet.  ©o 
haben  mir  23.  oben  gef  eben,  baf$  ber  9?aum,  welchen  bie 
catorigene  (haar-  unb  feberner^engenbe)  SDiSpofition  ber  fqua- 
ntigenen  abringt,  non  mehreren  IXmftänben  abhängt,  erftenS 
oon  bem  $erhältnijs  jroifchen  23otum  unb  wärmeabgebenber 
Oberfläche,  zweitens  oon  ber  Söaffer-  unb  2öärmeabforptionS= 
fraft  ber  nmgebenben  lebten. 

(Sin  weiterer  bie  2lnpaffung3gef  dachte  ertäuternber  Um-  ?af^tuii|eb|ter- 
ftanb  ift,  bafj  bie  0iSpofitionen  nicht  bloS  im  räumlichen 
SBettfampfe  mit  einanber  ftehen,  fonbern,  wie  mir  oben 
fahen,  auch  seitlichem.  Söährenb  §.  23.  bei  ben  Knorpel- 
fifchen  bie  chonbrigene  35iSpofition  bis  §um  ©dhlufj  ber  0nto= 
genefe  ihr  Sfledht  in  ber  ganzen  2luSbehnung  beS  ©feletteS 
behauptet,  muft  fie  mit  (Eintritt  ber  ofteogenen  SDiSpofition 
biefer  ben  (Snbabfchnitt  ber  0ntogenefe  abtreten  unb  bamit 
ift  eine  gang  bebeutenbe  2Ibänbermtg  ber  Keimform  ber 
Knochenthiere  gegenüber  ber  ermachfenen  Qwrm  beS  Knorpel- 
igeres, oon  bem  baS  Knochenthier  abftammt,  gegeben.  2)ie 
Keimform  beS  KnochenthiereS  mirb  weniger  ber  ermachfenen 
©tammform  ähneln,  als  einem  beftimmten  Keimftabium  ber- 
felben.  $)ie  Ontogenefe  ber  3)eScenbensform  unb  bie  ber 
©tammform  laufen  alfo  nur  bis  §u  bem  Moment  annähernb 
parallel,  in  weldhent  bie  ofteogene  S)iSpofition  in  ber  erfteren 
SU  wirfen  beginnt,  benn  oon  h i e r an  werben  bie 
b eiben  Ontogenefen  bebeutenb  bioergiren.  2Int 
hübfdheften  läf$t  fich  bie  ©a<he  bei  ben  Kiemenfpatten  bemon- 
ftriren.  £)ie  Ontogenefen  ber  Slnamnier  unb  2lmnioten  taufen 
parallel  bis  §u  bem  2tugenbtid,  in  welkem  bie  feratogene 
2)iSpofition  ber  letzteren  bie  23erwachfung  ber  Kiemenfpatten 
oeranlafst,  unb  baS  gefdhieht,  ehe  bie  Kiemenbogen  &it  9es 
habt  hatten,  bie  Kiemenblättchen  heröor^no^Pen  bn  taffen, 
beShalb  ähnelt  bie  betreffenbe  Keimform  ber  2Unnioten  in 
23e§ug  auf  ben  Kiemenapparat  bem  ermachfenen  $if(h  t)iel 
weniger,  als  bem  Keimftabium  beS  gifdheS,  in  welchem  er 
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Die  abgefiivgte 
SSh'cDer&olung  fcer 
^tylogenefe. 


nocf)  feine  Kiemenblättchen  §atte,  unb  e§  ift  begreiflich,  bafc 
alle  bie  ^araftere,  wel  df)e  ber  gifdh  na  cf)  biefem  3^tpunft 
währenb  feiner  Dntogenefe  fich  erwirbt,  wenig  2lu3fidf)t 
haben,  bei  ber  non  ihm  abftammenben  Sfmniotenform  ooll 
§ur  (Sntwicflung  ju  fommen. 

§ier  läfjt  fid^  nun  auch  eine  präcife  2)arftellung  bafür 
geben,  inwiefern  bie  Dntogenefe  eine  ab gefärbte  lieber* 
fjolung  ber  Stammbaumgefchichte  ift.  2Öenn  burd)  ^inju* 
treten  einer  neuen  morpfjofogifdf)  wirffamen  *Protopla3ma= 
btepofition  eine  phplogenetifche  gortentwidlung  erfolgt,  fo 
wirb  bie  Dntogenefe  ber  (Stammform  in  §wei  3e^a^f^n^te 
verfällt,  bie  oon  einanber  burcf)  ben  3eüPunft  gefcf)ieben 
finb,  in  welkem  bie  neue  DiSpofition  ihre  morphologifdfje 
2Öirfung  entfaltet.  Die  Dntogenefe  ber  Keimform  wieber* 
holt  je^t  nur  ben  erften  biefer  2lbfcf)nitte,  ber  zweite  fällt 
weg  nnb  ba3  ift  bud^ftäblidf;  eine  abgefiir§te2Bieber* 
holung.  SBeiter  ift  flar:  Solange  bie  neue  DiSpofitioit 
noch  fchwach  entwidelt  ift,  wirb  fie  erft  in  einem  oiel 
fpäteren  3^tabf c^nitte  ber  Dntogenefe  morphogenetifch  ein* 
greifen  fömten,  unb  fo  wirb  ber  ^Betrag  ber  2lbfür§ung  ge* 
ring  fein,  tiefer  wirb  fteigen,  je  fräftiger  bie  Di3pofition 
ift  unb  je  mehr  ifjr  bie  änderen  ©ntmidlungSbebingungen  ju 
§ilfe  fommen,  je  früher  fie  alfo  in  ben  ($ang  ber  Dntogenefe 
eingreifen  fann. 

Die§  erflärt  aud),  wie  au§  bem  ®ang  ber  Dntogenefe 
ber  DeScenben^form  ein  ®lieb,  ba§  einer  bestimmten  Stamm* 
form  entfpricf)t,  gan§  oerfchwinben  ober  fo  alterirt  werben 
fann,  bafj  wir  ben  ^aralleli§ntu3  nicht  mehr  ^u  erfennen 
im  Stanbe  finb.  Die3  wirb  eine  neue  DiSpofition  bewirfen, 
bie  entweber  qualitativ  ober  quantitatio  befähigt  ift,  fd)on 
weit  §urücf  in  ber  Dntogenefe  morphologifch  einjuwirfen  unb 
bamit  gewiff  ermaßen  eine  gan§e9?eihe  oon  Keimformen  au§ 
ben  gugen  gu  bringen,  %iix  eine  foldhe  Diäpofition  f jalte 
ich  §.  $.  bie  chonbrigene,  fie  fjat  fonber  3roeif^  ctu$  ber 
Dntogenefe  ber  Söirbettljiere  eine  gan§e  $Reif)e  oon  moHu§* 
coiben  Stammformparallelen  fo  völlig  weggewifdfjt,  bafj  wir 
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ßeut^utage  nicf)t  meßr  entleiben  förtrten,  wo  bie  $ertebrato= 
genefe  begann.  $on  äfjnlid)  einfeßneibenber  SBirfung  mußte 
audf)  bte  cßitinogene  $>iSpofition  fein. 

$on  größtem  Einfluß  für  bie  ^npaffungSgefd(|icf)te  finb  2tÄS0bbe? 
natürlidt)  bie  fo  großer  Variation  fähigen  ©nttoicUungSbe* 
bingungen.  Ob  bie  (Sntnndfiung  gan$  außerhalb  beS  5ttutter= 
organi£mu§  ober  §um  Xtyxl  im,  ^urn  £f)eil  außerhalb  oon 
©tatten  gefjt,  in  meinem  $erl)äitniß  bie  uterinale  unb  ejtra= 
uterinale  ^eriobe  §u  einanber  fielen,  in  meinem  3eitpunfte 
bei  e^trauterinaler  ©nttoitflung  baS  Xßier  bie  (Sifd^ate  oer= 
läßt,  ob  bie  (^ntroicflung  in  Sßaffer  ober  ßuft  ober  (Srbe 
oor  fidfj  ge§t,  toie  groß  bie  SCBärmefumme  unb  toie  bie  $er= 

Reifung  ber  2Bärme  über  bie  (SnttoidflungSperiobe  ift  u.  f.  to., 
ift  natürlich  oon  eingreifenbem  Einfluß  nicßt  bloS  auf  baS 
©nbrefultat  ber  Ontogenefe,  fonbern  and)  auf  bie  ©rfcßei* 
ttungSform  aller  ^eimftabien,  fo  baß  bie  mannigfaltigften 
2lnpaffungen  toerben  piaßgreifen  müffen. 

2)iefe  SluSeinanberfeßmtgen  finb,  toie  mir  ber  Sefer  gc*n®^e®®S;. 
miß  einräumen  mirb,  fo  toefentlicße  (Srgängungen  beS  bio=  9efej?e§  nöt^9- 
genetifdjen  ®rmtbgefeßeS,  baß  eS  notßtoenbig  toirb,  an  bie 
©teile  ber  ^äcfeFfdfjen  gormulirung  eine  anbere  §u  feßen. 

fann  mir  baS  umfo  eßer  erlauben,  als  §ä(fel  nidfjt 
ber  ©ntbeder  ber  biefem  ®efeß  §u  ©runbe  liegenben  £ßat= 
facßen  ift,  benn  biefe  batiren  fcßon  auf  SÖär'S  claffifdße 
Unterfucljungen  unb  nodß  meiter  gurüdf;;  audf)  ßat  oor 
$ädfel  feßon  bie  ältere  naturpßilofopßifdße  ©cßule  eine 
2U)nung  oon  bem  (£aufal§ufamment)ang  oon  $eimgefdßidßte 
unb  (StammeSgef d^id^te  gehabt  unb  Karmin  unb  griß 
Sttüller  erfaßten  bie  ^ebeutung  ber  bieSbe^ügtic^en  £ßat= 
faeßen  für  bie  $DeScenben§tßeorie,  toaS  §ä(fel  in  feiner 
neueften  ^ublication  *)  aueß  auSbrütflicß  ßeroorßebt.  $dß 
glaube  beSßalb  feinen  Eingriff  in  tooßlertoorbene  Slutor^ 
redete  §u  tßun,  menn  icß  für  bie  obige,  entfliehen  unooll* 
ftänbig  getoorbene  §äcf:effcße  formet  folgenbe  oorfdßlage: 

*)  $iete  unb  SBege  Der  heutigen  (£ntroitflungsgefd)tdjte.  ^cita 
1875,  ©eite  7 unb  8. 
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SJteirte  ^ormult« 
rung  beö  biogene 
tifdjen  ©runb« 
gefe^eö. 


1.  Oie  phplogenetifbhe  gortentraitflung  befielt  barin, 
bag  ba3  burdh  alle  (Generationen  f)inburcfy  continuirliche, 
nur  bei  jeher  neuen  (Generation  in  einen  neuen  £üllorga* 
ni3mu3  eingefapfelte  $eimprotopla$ma  §u  feinen  bereite  oor* 
Ijanbenen  morphologifch  toirffamen,  au§  beftimmten  <^emifcf>= 
phpfifalifchen  Qualitäten  beftefjenben  3)i3pofitionen  in  einer 
beftimmten  zeitlichen  Reihenfolge  ftetS  neue  hinter roirbt. 

2.  $ebe  neue  3)i3pofition  unterfdjeibet  fid)  oon  ihrer 
Vorgängerin  in  brei  fünften: 

a)  $ie  Entfaltung  ihrer  VSirff  amfeit  ift  an  einen  nie= 
brigeren  2öaff  ergehalt  be§  ^rotopla3ma3  gefnüpft. 

b)  2)ie  Entfaltung  ihrer  VSirffamfeit  ift  an  einen  f)öhes 
reu  Erab  ber  ^ifferengirung  be§  Körpers  gefniipft, 
als  ber  ihrer  Vorgängerin. 

c)  (Sie  befteht  in  einem  höhnen  Erab  ber  Empfindlich* 
feit  be§  Protoplasmas  gegen  bifferenjirenb  mirfenbe 
Einfliiffe,  bie  fidh  theilS  als  RietamorphofirungS* 
fähigfeit  beS  Protoplasmas,  theilS  als  gähigfeit, 
beftimmte  fliiffige  ober  feftmerbenbe  SlbfonberungS* 
probucte  zu  bilben,  äußert. 

3.  Veim  Verhalten  ber  neuen  ProtoplaSmabiSpofition 
ZU  ihrer  Vorgängerin  ift  baS  jeitlidhe  unb  räumliche  ju 
unterfdheiben. 

a)  ßeitftd)-  $ie  §ule^t  ermorbene  2)iSpofition  löft  ihre 
Vorgängerin  infoferne  zeitlich  ab,  als  fie  jetoeilS 
baS  Enbe  beS  ontogenetifdhen  EntroicflmtgSgangeS 
beherrfdht  unb  nur  für  eine  frühere  (Stufe  ihrer 
Vorgängerin  freie  §anb  lägt 

b)  Räumlich:  $n  biefem  (Stücf  oerhalten  fie  fidh  fo, 
bag  fie  entroeber  fidh  gar  nicht  behinbern,  ober  fo, 
bag  bie  folgenbe  eine  oorhergeljenbe  örtlidh  oerhin* 
bert,  ihre  morphologif<he  VBirffamfeit  zu  entfalten, 
an  anberen  Orten  bagegen  nicht. 

4.  S£iefe  Vermehrung  ber  morphologifch  mir  ff  amen 
ProtoplaSmabiSpofitionen  bebingt  eine  (Steigerung  ber  Ent* 
faltungsfähigfeit  ber  $üllorganiSmen  beS  $eimprotoplaSmaS 
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auf  bem  2Öege  ber  Dntogenefe  uttb  fo  toirb  bie  pliplogene^ 
tifc^e  ^ortentioidlung  begleitet  oon  einer  fteigenben  0rgani= 
fation3f)öf)e  ber  §ültorgani3men : e3  entfielt  eine  % fmenfette, 
in  ber  fiel)  bie  folgenben  ©lieber  burcl)  complicirtere  0rga= 
nifation  non  ben  oorfjergeljenben  unter  f cf)  eiben.  $ebe3  biefer 
©lieber  trägt  toef  entlief)  ben  Efjaraf’ter,  roetc^er  ber  jetoeitö 
jüngften  $Protopia§mabi3pofition  feine  Entfteljung  oerbanft. 

5.  2)er  ^ßrocejs  ber  Dntogenefe  ftimmt  mit  ber  ^fjplo* 
genefe  in  folgenben  fünften  überein: 

a)  Er  oerläuft  toie  fie  unter  einer  ftetigen  Slbnafjme 
be3  2Öaffergef)alte3. 

b)  Et  oerläuft  toie  fie  unter  ftetiger  Qunafjnte  be3 
morpf)ologifd)ett  2)ifferen§irung3grabe3. 

c)  E$  fontmen  in  bemfelben  alle  morpl)ologifcf)en  $roto* 
pla§mabi§pofitionen  §ur  Entfaltung,  bie  toäfjrenb 
ber  ^plogenefe  erworben  worben  finb,  unb  bie 
Entfaltung  berfelben  ift  an  bie  gleichen  §eitlicf)en, 
räumlidben  unb  pfjpfif’alifdjen  ^öebingungen  gefnüpft, 
toie  bei  ber  $fjt)lo  genefe,  b.  jebe  an  ba<3  if)r  ent= 
fpredjenbe  ©tabium  ber  2öafferge£)alt£abnaf)me  unb 
an  eine  beftimmte  ^)ifferen§irung^^öl)e* 

6.  Die  golge  biefer  Uebereinftimmung  ift  eine  getoiffe 
räumliche  unb  §eitlidje  SBieberfjolung  ber  $£)t)logenefe  burdf) 
bie  Dntogenefe. 

a)  Die  räumlidfye  2öieberfjolung  heftest  barin,  ba£  ba$ 
Enbglieb  be§  $ljplum§  am  Enbe  feiner  Dntogenefe 
bie  morpl)ologifcf)en  Efyaraftere  feiner  2lf)nenreif)e 
in  fid^  oereinigt,  unb  §war  in  gan§  beftimmter 
räumlicher  Slnorbnung. 

b)  Die  seitliche  üßieberfjolung  beftef jt  barin,  baü  ber 
©ang  ber  Dntogenefe  entfprecfjenb  ber  ^eitlidjen 
5lufeinanberfolge,  in  meiner  bie  $rotopla<3ntabi§po= 
fitionen  ifjre  2Birffamfeit  ber  SHeifje  nadf)  entfalten, 
in  eine  $eif)e  oon  ^eimformen  fidfj  auflöfen  lägt, 
welche  benjenigen  ©tammformen  ähneln,  beren  0nto= 
genefe  bi$  §u  ifjrem  2{bfcf)luj3  oon  ber  in  bem  be* 
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treffenben  $eimftabium  ^errfd^ertben  Protoplasma* 
biSpofition  be^errfd^t  mar.  SDiefe  2öieberf)olung  ift 
jebodf)  eine  abgefiir§te,  b.  f).  bie  $eimformen  ähneln 
nidfjt  ber  ermacfjfenen  gorrn  ber  betreff enben  Stamm* 
form,  fonbern  einer  beftimmten  $eimform  berf eiben. 
Söeldfje  baS  ift,  l)ängt  oon  bem  ^eitlidfjen  $erf)alten 
ber  neu  auftretenben,  baS  nädfjfte  $eimftabium  be* 
tjerrfdfjenben  ProtoplaSmabiSpofition  §u  ifjrer  $or* 
gängeritt  ab,  b.  I).  baoon,  mie  friifje  erftere  in  bie 
Ontogenefe  ein^utreten  oermag.  Qe  früher  fie  baS 
tt)u t,  umfo  fürder  ift  ber  SXbfd^nitt  ber  Ontogenefe 
beS  $orfaf)ren,  melier  oon  ber  Ontogenefe  beS 
ptipletifcfjen  (SnbgliebeS  raieberfjolt  rairb. 

7.  2lbgefef)eit  oon  ber  3lbfürjnng  ift  bie  SBieberfjolung 
ber  Stammformen  burc§  bie  Nennformen  beSljalb  feine 
ejafte : 

a)  meil  bie  neue  OiSpofition  fd^on,  et)e  fie  §u  felbftftän* 
biger  morpfjologifdijer  Söirffamfeit  fommt,  mobifici* 
renb  auf  bie  früheren  ontogenetifdfjen  Stabien  ein* 
mirfen  fann  unb 

b)  meil  im  Saufe  ber  P^plogenefe  immer  audf)  ein 
2Öedf)fel  in  ben  ©ntmicflungSbebingungen  ftattgefun* 
ben  f)at,  maS  5lnpaffungSoorgänge  Ijeroorruft,  bie 
meit  in  bie  Ontogenefe  guriicfgreifen  fönnen. 

8.  Oie  Nette  ber  midfjtigften  morpfjologifdf)  mirffamen 
ProtoplaSmabiSpofitionen,  um  bie  eS  fidf)  bei  Ontogenefe 
unb  pf)t)togenefe  ber  2öirbeltl)iere  f)anbelt,  ift  folgenbe: 

a)  bie  bifferenjioe, 

b)  bie  abpfioe, 

c)  bie  fluibolpmp^agene  unb  mucigene, 

d)  bie  dfyonbrigene,  collagene  unb  fjaemogfobigene. 

e)  bie  ofteogene, 

f)  bie  feratogene, 

g)  bie  calorigene. 

2Bert(j  meinet  Sttit  biefer  gormulirung  if*  btö  bis l)er  gemiff  ermaßen 
5ormeI'  in  ber  Suft  fd^roebenbe  biogenetifdfje  $runbgefet*  auf  foliben 
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cf)emifcf)=p^t)fifaXif(^en  Boben  gefegt  SBährenb  man  bei  ber 
§ctderfd)en  gormulirung,  beten  grofse  SSerbienfte  ich  übri* 
genS  burdhauS  nicht  herabfe^en  will,  bie  Reifen  ber  ©tarn* 
meSgefcf)ichte  fief)  faum  anberS  oorftellen  fonnte,  benn  als 
eine  Reihenfolge  gleidhfam  tnetap^pfifd)er  ©dhablonen,  in 
welche  ber  Reihe  nadh  bie  plaftifdhe  SRaffe  beS  Kmbrpo 
hineingepre^t  wirb,  wie  ein  fnetbareS  SJRateriale  in  eine 
^johlform,  hat  jettf  bie  ©adje  ^leifdh  unb  Q3lut  unb  bie* 
jenige  Kontinuität  gewonnen,  welche  $ädel  burdh  baS  bis 
bato  inhaltsleere  SÖort  „Bererbung"  nicht  häuftet len  oer* 
mocht  hat.  2)ie  Urfadhe,  warum  bisher  alle  Bemühungen, 
bem  2Borte  „Bererbung"  einen  greifbaren  Inhalt  §u  oer* 
fdhaffen,  gefcheitert  finb,  liegt  meiner  Uebergeugung  nach 
barin,  bajs  wir  baS  Problem  am  falfchen,  b.  h-  am  fd^wie= 
rigften  Knbe  angefajst  haben.  Beim  gegenwärtigen  Quftanbe 
unferer  dhemifchen  unb  phpfifalifchen  ^enntniffe  oon  ber 
lebenbigen  ©ubftan^  ift  ber  Berfudh,  bie  Bererbung  oon  in* 
bioibuellen  ober  ©pecieS*  ober  ©attungSmerfmalen  erflären 
§u  wollen,  rein  hoffnungslos,  wähtenb  ein  Berfudh,  bie  Ber* 
erbung  ber  SRerfmale  oerfdhiebener  £ppen  unb  Klaffen,  wie 
ich  im  Obigen  geigte,  retatio  leicht  gelingt,  b.  h*  ohne  alle 
weitere  eingehenbe  SDetailforfdhungen , einfach  burdh  Be* 
nüpung  beffen,  was  bie  SDetailforfchung  längft  §u  £age  ge* 
förbert  hat.  KS  ift  feine  Slnntafmng,  wenn  ich  behaupte, 
ba£  bie  Sehre  oon  ber  Bererbung  nur  baburch  oom  fjlede 
gebradht  werben  fann,  bajg  man  ben  Bßeg,  ben  ich  O&i" 
gen  oorgegeidhnet  habe,  weiter  oerfolgt,  benn  eS  ift  eine  gan§ 
einfache  gorberung  ber  wiffenfdhaftlidhen  9Re= 
t h o b e,  ein  Problem  nicht  an  feinem  fdhwierig* 
ften,  fonbern  an  feinem  faßbar  ft  en  Knbe  an§n= 
greifen.  Unb  bann  noch  ®iaeS,  was  mir  bei  Onrdh= 
lefung  ber  £i  Sachen  ©dhrift  „Unfere  törperfornt"  fidf)  auf* 
gebrängt  hat. 

SÖenn  man  auf  bem  Kebiete  ber  BBiffenfdhaft  oom 
Sebenbigen  ^heottea  aufftellen  will,  wie  bie  oon  ber  3eu* 
gung,  Bererbung  w.,  fo  barf  man  baS  nidht  über  ben  $opf  *u  te'  n 
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ber  2)etailforfdf)ung  l)inmeg  tl)un.  ©oll  eine  £l)eorie  Soben 
f)aben,  fo  mu|  fie  bie  ©efammtfumme  beffen,  ma3 
bie  3)  etailf  orf  dfjung  gu£age  geförbert  f)at,  in 
ficf)aufnel)men.  3 ♦ $*  wenn  Bemanb  eine  £ljeorie  bet 
Beugung  aufftellen  mill,  fo  barf  er  nidjt  oergeffen,  bafs  ber 
@ffect  ber  Befruchtung  eine  $ntenfität3gunaf)me  ber  2eben§= 
erfd^einungen  ift,  bafj  mithin  eine  Beugungstheorie  all  bem 
Rechnung  gu  tragen  ^ut,  maS  bie  SDetailforfchung  über  baS 
Söefen  ber  ßebenSerfcheinungen  gu  £age  geförbert,  unb  unter 
biefem  fteht  oben  an,  maS  man  über  tf)ierifcf)e  (Sleftricität 
meij3.  @ine  Beugungstheorie,  bie  baS  oernachläffigt,  ift  im 
Vorhinein  ein  SlnadhroniSmuS,  unb  $iS,  ber  biefen  gehler 
beging,  ^at  beShalb  nichts  probucirt,  als  eine  21ufroärmung 
eines  ©atjeS  oon  21t  iftoteleS.  (Sbenfo  ift  eS  mit  Ber* 
erbungStheorien : SÖenn  eine  fold^e  nicht  nur  baS,  maS  mir 
über  bie  -ftatur  ber  2ebenSerfcheinungen  miffen,  fonbern  audh 
bie  gasreichen  (Srgebniffe  ber  oergleidhenben  3°°chemie  über 
bie  23erfcf)iebenbeit  in  ber  d^emifcf)en  Bufamntenfetjung  ber 
oerf Rieben en  £f)ierförper  ignorirt,  fo  mirb  er  nichts  meiter 
getfjan  t)aben,  als  2Borte  ohne  gnhalt  fd^affen,  bie  nicht 
baS  Rapier  merth  finb,  auf  bem  fie  gebrucft  ftehen.  gd) 
habe  mich  nun  auf  bem  (Gebiete  ber  ^^eorieauffteUung  oer* 
fucfjt,  auf  pag.  134  §abe  ich  eine  £fjeorie  ber  Beugung  ge= 
geben,  auf  pag.  211  eine  £f)eorie  ber  äftorphogenefiS  unb 
^pfiogenefi^  ber  (Seroebe,  in  biefem  unb  ben  grcei  oorher* 
gehenben  Briefen  eine  £f)eorie  ber  Vererbung,  eine  £fjeorie 
ber  2)ifferengtrung  beS  SlpetteidheS  unb  ber  pfjpfogenetifcfjen 
gortentroidlung,  eine  £f)eorie  ber  Bertebratogenefe,  ber  21r* 
ticntatogenefe,  ber  21mniotogenefe,  ber  Drnitho*  unb  Sttam* 
matiogenefe  *c.,  unb  benfe  mir,  eS  frage  mid)  Qemanb : 
„Bleichen  BBerth  legft  &u  deinen  ^^eorien  bei?"  bem  mürbe 
ich  antmorten:  9tur  einen  metfjobotogifdfjen ! 1.  infofern,  als 
id)  fage,  bie  BBiffenfdjaft  befielt  nicht  allein  in  ber  21nhäufung 
oon  tfjatfäcpcfjem  Detail,  fonbern  in  ber  Berfnüpfung  beS* 
f eiben  gu  allgemeinen  ($efidhtSpunften  unb  ber  (Stuirung  ber 
($efe£e,  bie  baS  Detail  be^errfdfjen ; 2.  infoferne  ich  ben 
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©runbfaö  §ur  Geltung  §u  bringen  fud)e,  bafs  eine  ££)eorie 
nidfjtS  mef)r,  aber  audfj  nidi)t3  weniger  fein  fotf,  al3  bieder* 
Mpfung  ber  (Srgebniffe  ber  2)etailforfd§ung  §u  einem  ein= 
^eitXid^e n langen;  3,  infoferne  idj  burct)  bie  £f)eorie  geige, 
wo  bie  2)etaiiforfd^ung  Südfen  gelaffen  §at  unb  wie  fie  au§= 
gnfüßen  finb,  unb  4.,  inbem  idf)  geige,  Dafs  man  ben  fd£)wie= 
rigften  Problemen  auf  ben  Seib  rüden  fann,  wenn  man 
nicfjt  mehr  §u  erklären  oerfudf)t,  aU  man  fann. 

Stuttgart,  2)ecember  1875. 


^fünfzehnter 


Die  Ijauptnren  kr  orgunifcfien  Körper. 

@3  ift  eine  nothmenbige  ßonfeqnenz  ber  2lrbeit§theilnng 
©Äifkung'ber  auf  bem  (Gebiete  ber  sftaturmiffenfchaften,  bafj  faft  ülleg-or* 
sBiffeufchaft,  j^er  ^ einge^enj)er  nur  einem  ^eile  ber  ^aturobjecte 

ober  einer  beftimmten  (§rfcheinung£reihe  berfelben  befc^äf= 
tigen.  Sir  oerbanfen  biefer  meitgehenben  2lrbeit3theilung, 
baf$  bie  Siffenfdhaft  ^eute  über  eine  ungeheure  «Summe 
bi§  in  ba3  minutiöfefte  Detail  gehenber  Beobachtungen  oerfügt. 
£)ie  Befchaffung  biefe§  ßapitaB  ift  bie  erfte  Aufgabe  ber 
Siffenfcfjaft  unb  bie  ©runblage  p attem  Seiteren,  me§* 
halb  roir  biefe  2lrbeitätt)eilung  immer  merben  fefthalten 
müffen.  Stilein  eine  (Gefahr  bringt  fie  hoch  mit  fid):  bie  ®e* 
fahr  ber  ©infeitigf  eit,  bie  namenttidh  bann  mifjlidh  rnirb,  fo* 
halb  mir  an  bie  eigentliche  miffenfchaftlidje  Verarbeitung 
biefer  Materials,  b.  h*  nn  bie  ©rgrünbung  ber  allgemeinen 
®efehe,  an  bie  (Srforfchung  be§  urfadhlid^en  3ufammen* 
hanget  ber  (Srfdheinnngen  gehen.  9Urgenb3  geigt  fich  ba3 
^eul^er^  ötö  auf  bem  (Gebiete  ber  ÜDi  o r p h o l o g i e,  nament* 
lid)  ö^er  ^er  3Jtor  ph  ogenef iS,  b.  h»  ber  Sehre  oon  ber 
©eftaltung  nnb  ben  $eftaltunggurfachen.  Sährenb  bie  Unter* 
fuchungen  be§  ©heittif’er§  längft  lücfenloä  bie  ganze 
ftofflidhe  Seit  oom  fernften  üftebelflecf  bi$  p &hter  unb 
Vflctnge  untfpannen  unb  bie  ftofflidhe  Einheit  ber  fftatur* 
objecte,  fornie  bie  allgemeine  §errfd£)aft  ber  dhemifdhen  2lffi= 
nitüt  unb  ber  Sflolet’ularbemegungen  über  bie  ©ruppirung  ber 
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(Stoffe  gu  d)entifcf)en  $erbinbungen  längft  anerkannt  ift; 
tüäljrenb  ber  9 fiter  bie  Eentralf'räfte  unb  bie  oerf  d)ie= 
betten  23etoegungSarten  beS  (Stoffes  burd)  baS  gonge  Gebiet 
ber  üftatur  oerfolgt,  ftnb  in  23egug  auf  bie  britte  23etradj= 
turtgSfeite  ber  97atur,  bie  formale,  bisher  ber  Slftronome, 
ber  ^rpftallograpt),  ber  (Geologe  unb  Eeographe,  ber  23ota= 
nifer  unb  ber  Biologe  i^re  eigenen  2Bege  getoanbert  ES 
giebt  eine  allgemeine  E h e m i e , eine  allgemeine 
$1)9  fif,  allein  eine  allgemeine  Morphologie  unb 
MorphogenefiS  giebt  eS  bis  fyeute  noch  nicht  unb  toenn 
toir  bie  fpeciellen  Morphologien  ber  Zfyieve,  $flangen,  ^rp= 
ftalle,  (3 efteine  unb  äöeltförper  muftern,  fo  ftaunt  man 
namentlich  über  bie  grope  $luft,  roelcf)e  bie  Morphologie 
ber  Organismen  oon  ber  ber  SlnorganiSmen  trennt  53ei  ben 
lederen  ift  man  überall  bemüht  bie  Formgebung  auf  be* 
fannte  chemifd)*ph9filalif<he  Vorgänge  gurüdguführen  unb 
gtoar,  toenn  toir  allenfalls  bie  ^rpftallogenefis  auS= 
nehmen,  mit  bem  glüdlichften  Erfolge : bie  SiberogenefiS 
(Sterntoerbung)  unb  Tellur ogenef iS  (Erbtoerbmtg)  finb 
fchon  feit  $ant  unb  fia  $tace  ber  £auptfad)e  na<h  ooUs 
enbete  unb  nur  noch  im  Detail  6d)toierigfeiten  bietenbe 
Sßiffenfchaften.  «Sobalb  toir  uns  aber  gu  ben  Organismen 
toenben,  tritt  uns  an  Stelle  ber  Erörterung  über  bie  2Bir= 
l'ungStoeife  befannter  FormungSfräfte  eine  bem  Eebiete  ber 
Wtftf  unb  ©herrtie  faft  entrüdte  Vis  formativa  entgegen,  bie 
SBererbungSfraft,  bie  bisher  faft  auSfchliefjlid)  bie  Mor= 
phogenefiS  beherrfd^t  ober,  richtiger  gefagt,  eine  MorphegenefiS 
ber  Organismen  bisher  oerljinbert  f)at.  9luv  bie  23otanif 
hat  mit  Elüd  energifche  Slnftrengungen  gemacht  um  auf 
ihrem  (Gebiete  ben  FormungS!räften  ber  unorganifdjen  2Öelt 
ihr  Sftedjt  gu  erobern.  Qm  Fahre  1857  fyabe  i<h  w meiner 
Slbhanblung  über  „(Symmetrie  unb  9fe gularität" *) 
einen  fchüchternen  SBerfucf)  gemacht,  auch  bie  Eeftalttoerbung 


Vis  formativa. 


tracfitungäroeife. 


*)  ©ifcung^beridjte  ber  maU)em.=naturtt>.  klaffe  ber  Söiener 
bemie  ber  Sßiffenfdjaften,  1857. 

Säger.  Boot,  «riefe.  III. 
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ber  Spiere  einer  pfjgfifalifdjen  23etrad;tung  -$u  untermerfen. 
Qd)  fjabe  in  meiner  2lbf)anblung  über  ben  „£ängenmacf)S* 
ttjum  ber  ^nodjjen"*)  unb  in  einer  gmeiten  über  „2B a<$S* 
ttjumSbebingungen"  **)  biefen  2öeg  fortgefettf.  ($f)e  meine 
beiben  lebten  Arbeiten  erfdfpenen,  f)at  $ädel,  anfnüpfenb 
an  meine  erfte  ^ublication  unb  an  bie  Arbeiten  non 
23ronn,  $o£).  SDlüller  unb  23urmeifter,  bie  ftereo= 
metrifdje  23etracf)tungSroeife  ber  Organismen  energifd)  in  bie 
§anb  genommen  unb  ein  fefjr  ausführliches  ©pftem  ber 
tf)ierifd)en  (Grunbgeftalten  unter  bem  £itel  ,Jromorp^o= 
X o g i e"  ((Grunbgeftaltlehre)  in  feiner  „(Generellen  3Jiorp^o= 
logie  ber  Organismen",  pag.  375—574,  gegeben,  an  meldfjer 
fpätere  gorfcher  nur  toenig  §u  beffern  ^aben  merben  (einige 
unbebeutenbe  2lenberungen  ^abe  ich  in  meinem  Selpcbud)  ber 
allgemeinen  Zoologie,  pag.  281,  ff.  nor  gef  erlagen).  $ädel  hat 
übrigens  fidh  barauf  befd^ränft,  bie  (Grunbformen  §u  analtp 
firen,  §u  befiniren  unb  §u  benennen,  eine  ^romorpho* 
genefiS,  b.  h»  eine  Darlegung  ber  Urfadjen  biefer  beftimmten 
formen,  f)at  er  nicht  gegeben.  (Einige  fur§e,  aber  fehr  un= 
oollftänbige  ^Inbentnngen  über  lederen  ^unft  enthält  mein 
genanntes  £>anbbuch.  $d)  mill  je^t  bie  0adE)e  etmaS  auS* 
füf)rlidf)er  behanbeln  nnb  bie  (Sinflüffe  unterfud^en,  melden 
bie  bie  organifd)en  (Grunbgeftalten  beherrfdjenben  §auptfäc^= 
lidhften  ^lyenrid^tnngen  if)re  ©ntfte^ung  oerbanfen. 

SpromorfcljogenefiS.  3)ie  (Grunbgeftalt  eines  ruhenben,  feinen  eigenen  (£ol)ä* 
feUrfffii!Vb”eft  fionSfräften  überlaffenen,  non  ber  ©rbfehmere  nid^t  beeim 
finiten  ©tüdeS  nnbifferen^irten  ^rotaplaSmaS  ober  fagen 
mir  furjmeg  ber  (Stelle  ober  einer  gänzlich  unbe^inbert  fid) 
entrcidelnben  Qelle  ift  bie  $ugel.  $)er  Urfadjen  für  biefe 
gorm  finb  eS  §meierlei : bie  eine  ift  ber  fjalbflüffige  Aggregat-- 
juftanb  beS  Protoplasmas,  ber  bemirft,  bafä  feine  gorm  bie 
eines  Tropfens  ift,  ber  in  einer  glüffigfeit  tmn  gleichem 
fpecififd^en  (Gemixte  fdX)roebt ; bie  gmeite  Urfache  ift  bie  (Ge= 
mebsfpannung,  oon  ber  mir  bereits  pag.  189  unb  ff.  ge* 

*)  ,,$enciifcf)e  3citfcf)rift  für  9?atimoiffenfcf)aft"  23anb  Y. 

11  *)  „Bcitfd^vift  für  roiffenfcfyaftlidfe  Zoologie",  $3onb  XX. 


fprodpn  fjaben.  £>aS  SBadjStpm  burdfy  (SnboSntofe  üerroattbeXt 
jebe  RtVit,  ja  im  weiteren  (Sinne  jeben  Spierförper  in  eine 
gekannte,  b.  t).  unter  £)rucf  non  innen  ftetjenbe  33Iafe  mit 
elaftifdpn  Söänben  unb  nerfcpebbarem  $nptt  ©obatb  nun 
wie  bei  ber  primären  Sette  ber  Qntjatt  ber  23Iafe  gleichartig 
unb  teicp  nerfdjiebtid)  ift  unb  bie  EBanb  ber  23tafe  runb  um 
hem  innertidpn  £)rucf  ben  gteidpn  etaftiidjen  Söiberftanb 
teiftet,  atfo  runbum  gteidt)  feft  ift,  muf3  fie,  fofern  fie  nidjt 
burdt)  äujsere  llmftänbe  baran  nerfjinbert  wirb,  bie  $ugeE 
geftatt  annefjmen.  2tuS  biefem  ©rnnbe  mufj  bie  ^romorpp* 
genefi^  ber  Organismen,  b.  fj.  bießetjre  non  ber  ©ntftetjung 
ber  ($runbformen,  non  ber  ^ugetgeftatt  auSgetjen. 

2ttS  näcf)fie  Stbweidpng  non  ber  $uget  wotten  wir 
$äfi^V8  nieta^ige  Geftatt,  ben  ^otpeber,  betrauten. 
2)iefe  namentlid)  bei  gewiffen  ($ewebS§eEen  ungemein  tjäufige 
(Punbform  famt  aus  ber  $uget  burd)  brei  Urfadpn  ent* 
flehen,  23ei  ben  im  $erbanb  tebenben  QtUtn  ift  bie  gewöpt* 
ticpte  Utfadp  ber  ©eitenbrudf  burdt)  bie  antiegenben 
SeEen,  bei  ben  freien  S^k  ober  ßptoben  fowie  bei  QelU 
nerbänben  fomrnt  bteibenbe  ^otpebrie  am  pufigften  burdj 
baS  Auftreten  innerticpr  gartgebitbe  ($atf*  ober 
^iefetffetette)  gu  ©taube,  inbem  biefe,  wenn  aud)  ber  ^rocefs 
ferne  eigentliche  $rpftaltifation  ift,  bod)  fep  gerne  nad)  gan^ 
beftimmten  Dftdtjtungen  auSwactjfen.  SDie  fdjönften  Q3etege 
bitben  bie  non  §ädel  fo  nortrefftid)  unterfucpen  Oiabio* 
tarien.  SEetjr  norübergefjenbe,  jebocf)  audt)  bteibenbe  $ßotp= 
j ebrien werben burdt)  actine^rotoplaSmabewegungen, 
bie  beftimmte  fünfte  ber  Oberfläche  norbrängen,  erzeugt 
$)ie  zweite  Slbweidjung  non  ber  ^ugetgeftatt  bitben  bie 
^auptajer,  bei  benen  eine  beftimmte  Stye  bie  EUcpung 
einer  größeren  ober  geringeren  5fuSbepung  beS  Körpers  be* 
geidfjnet  3)ie  perpr  gehörigen  ftereometrifdjen  ©runbformen 
finb  baS  ©ptjäroib,  (SEipfoib,  bie  £infenform,  ber  ©ptinber, 
bie  ©pinbet,  bie  (Siform  unb  ber  $egel.  @ine  ber  aEge* 
meinften  Urfadjen  für  baS  Auftreten  einer  ^auptaje  ift  uns 
burd^  bie  $erfudp  £rauberS  über  bie  fünfttiche  SeEbilbung 
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f pegiell  burd)  bie  ^ortfetptng  berf eiben  burdh  ben  Botaniker 
Sfteinke  gegeigt  morben,  ber  fanb,  bafj  bie  2luSbehttung 
inberSfHchtungerfolgt,  inmelcherberSBiberftanb 
a nt  g e r i n g ft  e n i ft.  Oiefer  eigentlich  auf  platter  §anb  liegenbe 
unb  hoch  erft  für  bie  Morphogenie  ber  Organismen  gu  ent 
bedtenbe  Sah  ift  non  großer  Oragraeite  für  unfere  grage  unb 
mir  müffen  bei  ihm  länger  oermeitem 

be?nunS%U0lflt  3n  erfter  ^ ÜOn  fßt  bie 

^eMerfiof tm  ^UTerengirung  ker  ®emebSgellen,  benn  er  erklärt,  non  meinem 
sBiDerftanbes.  (Sünffufc  bie  äußeren  Oruckoerhältniffe  für  eine  oon  anbeten 
Bellen  umgebene  Belle  in  SBegug  auf  bie  ©eftaltung  ber« 
felben  ift:  finb  bie  SBiberftänbe  runbum  gleich  grof$,  fo  ent* 
ftehen  bie  kugeligen  ober  polpebrifdjen  kurg  bie  ifobiametrifchen 
$emebSgellen,  bie  baS  ^arendhpmgemebe  ber  Botaniker  bitben, 
ift  bagegen  ber  oon  ber  Umgebung  auSgehenbe  SBiberftanb 
in  irgenb  einer  Dichtung  geringer  als  in  allen  Uebrigen,  fo 
bilbet  fich  eine  hauptajige  ©runbform  auS  unb  bahin  gehören 
bie  fpinbelförmigen  unb  fabenförmigen  Bellen  beS  fogenannten 
^roSenchpmgemebeS  ber  Botaniker  unb  bte  fähigen  unb  fpin= 
t er xtb c * Be^gcbilbe  beS  OlpetkörperS.  2Bir  können  beS= 

a)I“™mr*[,n^Ib  J)ier  bie  auf  pag.  241  offen  gelaffene  fftage  nad)  bet 
ficÄf2?w<u  MorphogenefiS  ber  Muskeln  noch  einmal  aufnehmen.  B<h 
habe  bort  gefagt,  bafs  allgemein  ihre  SängSajce  parallel  ber 
Oberfläche  beS  Körpers  liege.  Bft  ber  ©afc  oom  SluSmachfen 
ber  Belle  in  ber  Dichtung  beS  geringften  SÖiberftanbeS  richtig, 
fo  müffen  in  bem  Ohietkörper  &ie  2Biberftänbe  in  einer  gur 
Oberfläd^e  parallelen  Dichtung  geringer  fein,  als  in  einer, 
bie  mit  ber  Oberfläche  einen  SBinfel  bitbet  Oieft  ift  nun 
auch  ootlkommen  richtig  unb  einfach  fo  gu  prägifiren:  Oie 
®röf$e  beS  2öiberftanbeS  fteht  in  umgekehrtem  SSerhättnifg  gur 
©rö^e  beS  ber  SluSbehnung  gur  Verfügung  ftehenben  Raumes. 
$erfet$en  mir  eine  Belle  in  baS  innere  einer  mit  ferner  oer* 
fchiebtichen  Materie  erfüllten  $htgel,  bie  oon  einer  elaftifchen 
ipülle  umfehtoffen  ift,  unb  gmar  bidjt  unter  bie  le^tere,  fo 
o erhält  fich  ber  melier  ihr  gur  SfaSbehnung  parallel 

gur  Oberfläche  gur  Verfügung  fteht  gu  bem,  metcher  ihr  bei 
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rabtärem  SBadptpm  geboten  ift,  mie  bie  ^eripprie  eine3 
$reife$  §u  beffen  2tabiu3  alfo  roie  * : 1;  mit  anberen 
^Borten:  ber  2Biberftanb,  melier  fidf)  bei  einer  peripprifcf) 
gelegenen  Bette  bem  rabiären  SBadjSttjum  entgegenftellt,  ift 
3,14  . . . mal  größer  ate  ber,  meinem  ba§  Söadptpm 
parallel  ber  $örperoberftäd)e  begegnet. 

SDamit  ift  nun  atterbingS  blo§  erflärt,  marunt  eine  bl®adSg?fen 
folcp  Bette  nic^t  in  rabiärer  SHidpung  roädfjft,  nicp  aber 
toarum  fie  bl o£  in  einer  einzigen  ber  §aPofen  9?idpungen 
mädfjft,  bie  auf  ber  ©bene  einer  ^ugelfdjale  benfbar  finb, 
atfo  nidp  in  atten  ober  mehreren  pgleidf)  fict)  auSbept.  2lud) 
biefe  grage  ift  roieber  in  eine  folcp  be§  oerfügbaren  ^aumeä 
§u  oerroanbeln.  3un^d^ft  befinbet  ficf)  bie  einer  mittleren 
©emeb^fdfjicfjte  angeprige  &lk  feitlidf)  allerraärtö  oon 
©dpctfalggenoffinnen  umringt,  oon  benen  jebe  ba3  gleiche  2Xu§* 
bepung^beftreben  pt,  barau£  gep  proor,  bap  menn  iiber^ 
pupt  eine  2tu3beptung  §u  ©taube  fommen  fott,  alte  einer 
unb  berfetben  ©cpdpe  angeprigen  Betten  nur  nadf)  ber 
^Ric^tung  fidf)  auäbepen  tonnen,  in  meldpr  bie  glädp  roädfjft, 
in  ber  fie  liegen.  *£)iefe  tftidpung  ift  nun  gegeben  burdf)  bie 
föidpung,  in  melier  fid)  ber  ©efammtförper  au§* 
bei)  nt.  SDept  fiel)  biefer  in  ber  sJticpung  fämmtlidpr  Labien 
gleidf)  ftarf,  bleibt  alfo  eine  $ugel  mit  macljfenbem  Babing, 
fo  merben  auef)  alle  &lkn  nad)  atten  in  ber  ©bene  ber 
ßugelfdple  liegenben  SRidpungen  fidf)  au§bepten,  alfo  ifo= 
biametrifd)  bleiben.  £>ept  fid)  bagegen  ber  ©efammtförper 
in  ber  Sftidpung  einer  2lje  ftärfer  au3  al§  in  ben  übrigen, 
fo  roerben  alle  Qtlkn  bie  gleiche  2Badptpnt§ridpung  eim 
fct)lagen.  SDamit  pben  mir  ba£  allgemeine  $ort'ommen  einer 
£äng3mu3feltage  bei  atten  ben  Spieren  erklärt,  melcp  ein 
ejquifite^  Sängeroacptpm  geigen,  alfo  bei  Söirbeltperen, 

3lrtitulaten  unb  ©liebermürmern  unb  auf  biefelbe  S&eife  er= 
tlärt  fidf)  ba§  ^ßro^encpmgemebe  ber  ^flan^en. 

©tma§  complicirter  geftaltet  fid)  bie  ©adp  bei  ber  ©r=  gungftfSSte. 
flärung  ber  9^ ingmu^f elf d6)id^ten,  mie  fie  am  SDarmfdjlaudp 
ben  ©efäpöpen,  bem  |>autmu3felfd)laudj  oieler  Spiere 
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u.  f.  m,  oorfommt,  bereu  groar  auch  parallel  ber 

Dberflädje  auSraadjfeit,  allein  r echtroinflig  3 nt  £äng$= 
mu£felf  dfjidjte, 

$ier  fdjeiut  mir  ber  Umftanb  einen  ginge^eig  §u  geben, 
baf$  bei  ben  $flan§en  feine  Sftingf  af  erf  dl)ich  t e 
oorfommt,  bie  Sache  alfo  auf  eine  ($ig  enf  cf)  af  t 
ber  t ^ i e r i f che n 3 eile  3urüd§uf ühr en  ifr  meldje 
ber  $f  l an^en^elle  mangelt,  mtb  ba§  fdheint  mir  bie 
(Sontractilität  3U  fein,  2öenn  in  ber  2öanb  einer  beiber= 
feit§  gesoffenen  elaftifd^en  ^öhre  eine  Schichte  contractiler 
£äng§fafern  fich  gnfantmenjie^t,  fo  erfährt  eine  mit  ihnen 
oerfittete  3eUlage  eine  SSerfürgung  in  ber  Säng^aje  nnb  eine 
2fu3behnung  in  ber  baranf  {entrechten  Dichtung,  $)amit  ift 
für  bie  Sellen  berfelben  eine  recf)tminflig  3ur  Ver= 
fürgung^aye  ftehenbe  2Bacf)3thum§richtung  ge= 
geben, 

2Bir  fönnen  bie  Sache  auch  umgefebrt  nehmen:  Vefteht 
bie  Ofingfaferlage  3uerft,  fo  ergibt  beren  ©ontraction  für 
bie  Sellen  ber  anliegenden  Schichte  eine  Sufammenpreffung 
auf  bem  Diohrquerfd^nitt  nnb  eine  Verlängerung  parallel  ber 
©plinberaje.  Qetd  bleibt  natürlich  bie  grage  3U  löfen,  ob 
bie  SRingfaf  er  fd)id)te  ober  bie  £äng£faferfdhid)te  bie  primäre 
ift,  $)ie  mir  3ugänglidf)e  Literatur  fyat  mir  darüber  feinen 
birecten  2fuffchlujs  gegeben  nnb  idf)  mache  h ter  nur  baranf 
aufmerffam,  baf$  bie  ^ingfaferfchichte  ber  bifferengirenb 
tüirfenben  (55rän§fd^id6)te  ((Spibermie,  (Spitzel  ober  ©nbothel) 
ftet§  näher  liegt,  al§  bie  £äng§faferfchid)te.  2)ie  2fntmort 
ift  alfo  bahin  3U  fudjen,  ob  bie  (Steigerung  ber  contractilen 
(Sigenfcfjaft  in  ber  tieferen  ober  in  ber  oberflächlicheren  3m 
erft  anftritt,  ma§  ich  vorläufig  nicht  3U  entfcf)eiben  raage, 
SebenfalB  aber  fehen  mir  darauf,  bafj  e§  fich  bei  biefer  fo 
allgemeinen  ^ifferenjirmtg  ber  SJtuSfutariS  in  3mei  Schichten 
oon  redjtnnnflig  fidh  freuendem  gaferjug  um  einen  2lct  ber 
concentrifd^en  ^ifferen^irung  nnb  barnm  ^anbett,  baj3  bie 
Steigerung  ber  contractilen  ©igenfchaft  abhängig  ift  oon 
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einer  beftimmten  Entfernung  non  ber  bifferen^irenb  wirfem 
ben  Oberfläche. 

3ur  $ollftänbigfeit  gehörte  nun  natürlich  noch  bie  Er= 
örterung  ber  ^ach^thumSrichtung  ber  Heroen,  welche,  n)ie 
nur  pag.  240  fahen,  bie  ber  SOtafeln  unter  einem  2Öinfel  5Remn- 
fchneibet. 

Um  ben  Sefer  bei  biefem  Detail  nidht  §u  lange  auf§u= 
halten,  bemerfe  id;  nur,  baf$  baS  SöachSthum  ber  Heroen 
§war  offenbar  ebenfalls  bem  genannten  ©efe^e  untermorfen 
ift,  aber  aufjerbem  noch  non  ^wei  $actoren  abhängt:  erftenS 
wächft  ber  Steo,  mie  bie  ^urchfchneibungSoerfuche  geigen, 
in  ber  Dichtung  ber  $nneroation,  alfo  centrifugal, 
zweite nS,  ba  bie  Staoencentra  in  ber  £iefe  liegen,  fo  roirb 
ein  centrif  ugaleS  2öach§thum  auch  mehr  ober  roeniger  rabiär 
auSfallen,  benn  ber  Ort  beS  geringeren  SöiberftanbeS  ift  für 
eine  central  gelegene  Qelle  gunädhft  bie  Peripherie.  §ie^u 
fomrnt  noch  ber  meitere  Umftanb,  baf$  audh  bie  oon  ber 
Slujsenwelt  auSgehenben  Stauungen,  welche  bie  ©rändelten* 
lagen  treffen,  eine  rabiäre  SUdhtung  hoben  unb  feitenS  ber 
betheiligten  ©rän§§eHen  ein  rabiäreS,  fpeciell  centripetaleS 
SluSwadhfen  neranlaffen  werben. 

£iemit  glaube  ich  eine  wef entliehe  Ergänzung  §u  bem 
gegeben  §u  hoben,  was  idh  wt  ahnten  33rief  über  ©ewebSbiffe* 
ren§irung  fagte  unb  wir  hoben  zugleich  einen  wichtigen  Ein=  in  fcie 

blid  bahin  gewonnen,  baf$  bie  Normung  ber  ©ewebSelemente 
in  einem  engen  3ufommenhonge  mit  ber  ^ormentwicflung 
beS  ©efommtförperS  fteht,  unb  §war  fo,  baf$  in  benjeni= 
gen  Schichten  beS  Körper  S,  in  welchen  baS 
numerifdhe  Söadh^thum  nidht  gleidhen  (Schritt 
mit  bem  ©ef  ammtwadh^thum  holt,  bas  tro* 
phifdhe  Söadh^thum  bie  D^idhtung  einfdhlägt,  in 
welcher  baS  ©ef ammt wadh^th um  am  ftärfften 
oorfdhreitet.  2Bir  werben  mtS  alfo  §unächft  mit  ber 
grage  befdhäftigen,  weldhe  Einflüffe  oerfdhulben,  baf$  bei  ben 
meiften  Organismen  bie  ursprüngliche  ©runbform  beS  Or= 
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gcmifdjett,  bie  Shigelform,  im  Saufe  ber  Ontogenefe  in  eine 
IjaupUajige  ($runbform  übergebt. 

witammt»ä?e'  getjen  §ier  natürlich  auf  ben  früheren  ©a£  non 

t0um8,  ber  2fuSbef)nung  in  ber9Udf)tung  beS  geringften  SiberftanbeS 
gurücf  nnb  fragen,  weldje  Umftänbe  bebingen,  bafj  ein  wacfp 
fenber  Organismus  in  gewiffeu  9tid)tungen  einen  geringeren 
©iberftanb  gu  überminben  Ijat,  als  in  einer  anberen.  (Siiter 
ber  greifbarften  Umftänbe  ift  ber,  roenn  ein  Organismus 
auf  einer  $aftflädf)e  rodd^ft  ober  ein  Organ  auS  einem  Or= 
ganiSmuS  fjerauSwädfjft,  tuelc^^  (euerer  bann  bie  Atolle  ber 
£aftfläcf)e  für  baS  Organ  übernimmt.  SDie  ©rnnbform,  bie 
in  biefem  gatte  entfielt,  ift  bie  beS  nngleid^p öligen 
$aupta£erS,  beren  einfacher  ftereometrifd^er  2luSbrucf 
ber  $egel  ift. 

gm  2Öef  entließen  tjabe  id)  ben  Vorgang  fdjon  pag.  190 
gefdjilbert  nnb  gegeigt,  baf$  nnb  toarunt  bei  ber  2(nljeftung 
bie  ber  |mftfläd)e  gegenüberliegenbe  ©teile  ber  $unft  beS 
geringften  SßiberftanbeS  ift  nnb  fo  eine  V3adl}Stf)umSa£e  entfielt, 
beren  einer  $ßol  bie  §aftflädf)e,  beren  anberer  il)r  vis-a-vis 
ift.  Oie  Verlängerung  beS  Körpers  in  biefer  21je  ift  nmfo 
ftärfer,  je  rnefjr  bie  geftigfeit  ber  ($ränggellenfdfpdf)te  baS 
Oidemad£)Stf)um  fjemmt. 

©fe  saftape.  $ßenn  nun  fein  weiterer  (Sinflufj  in  Vetracf)t  fommt,  fo 
ftefjt  biefe  $aupta;ce,  welche  idj  bie  §af  taje  nenne,  fenf= 
recf)t  gur  ^aftfläc^e  ttnb  ift  eine  gerablinige,  allein 
biefer  ©adperfjalt  fann  burcf)  mehrere  Umftänbe  eine  2few 
bernng  erfahren,  gnerft  fto^en  mir  auf  ben  morpfjogene* 
tifefjen  (Sinftufi,  welchen  id)  ben  geo  centrif  6)  en 
nenne.  Oie  ^auptaje  erfährt  nämlidl)  nur  bann  feine  2llte= 
ration,  wenn  fie  entmeber  mit  ber  9dd)tung  ber  @rbfdl)roere 
gufammenfällt,  ober  wenn  ©tei^eit  beS  fpecififd^en  ®eraicfp 
teS  graifdjen  Sttebium  nnb  Organismus,  maS  nur  bei  waffer* 
tebenben  Organismen  möglidfj  ift,  bie  SBirfung  ber  (Srb= 
fermere  auffjebt.  SBo  tetjtereS  nid^t  ber  galf  ift  nnb  bie 
ftt&mmung  ber  SRidfjtung  ber  ©rbfdjraere  bie  |jauptaje  unter  irgenb  einem 
^aftajee.  Reibet,  fo  oerliert  gunädfjft  bie  §anpta^e  ifjre  ®e* 
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rablinigfeit,  fie  roirb  in  eine  ©um  gelungen  — (Stabilität 
ber  $aftfläd)e  unb  23iegfamfeit  beS  Körpers  oorauSgefeht. 
ItebrigenS  ift  baS  Verhalten  nicht  gan§  einfad),  benn  bie 
Krümmung  ift  halb  nach  oben,  halb  nadj  unten  concao  unb 
baS  pngt  non  feiertet  kontenten  ab:  a)  oom  fpecififchen 
(Vernicht;  ift,  maS  natürlich  roieber  nur  bei  2ßafferorganiS* 
men  möglich,  ber  festere  leichter  als  Söaffer,  fo  erfolgt 
Krümmung  nach  aufmärtS,  im  entgegengefe^ten  $all,  jebodt) 
mit  ber  fogleid)  §u  erroähnenben  (§infd)rönfung,  nadj  ab* 
roärtS;  b)  oom  ®rab  unb  ber  $ertheilung  ber  ®eroebsfpan= 
nung  unb  oon  ber  &ragfäf)igfeit  beS  Körpers. 

|>iex)on  ift  namentlich  bie  2}ertheilung  ber  $emebsfpan* 
nung  fur§  §u  befpredjen,  benn  fte  bilbet  einen  %ty\l  beffen, 
raaS  ich  bie  g e o c e n t r i f d)  e S)iff erengirung  ber  Organismen 
nenne.  ©ie  tritt  namentlich  beutlich  bei  Saubpflan^en  gu 
£age,  unb  hat  §ur  golge,  bafj  bei  roagredhter  Sage  bie  Ober* 
flädjefpamtung  beS  Kegelmantels  ungleich  mirb,  nämlich  oben 
ftärfer,  unten  fdjroäd^er*  S)ie  <35r iinbe  hiefiir  fiehe  im  folgen* 
ben.  2öemt  nun  biefe  £)ifferen§  §u  (fünften  ber  oberen  ©eite 
Kräfte  genug  erzeugt,  um  bie  Saft  beS  ($efammtförperS  §u 
heben,  fo  erfolgt  bie  Krümmung  nach  aufmärtS,  bie,  toie 
mir  fd)on  pag.  189  fahen,  bei  umgelegten  $flan§ettftengeln 
fo  meit  geht,  bafs  ihre  21  £e  mieber  oöllig  fenfredjt  §u  ftehen 
fommt.  $ft  bagegen  bie  Saft  §u  grofj,  fo  finb  bie  oerfdjie* 
benften  SBinfel  möglich  unb  enblid)  auch  ein  3ufi^b,  bei 
bem  gar  feine  Krümmung  eintritt,  menn  nämlich  bie  ftärfere 
Oberflächenfpannung  eben  gerabe  hinreidjt,  um  ber  Qugfraft 
ber  (Srbfchmere  baS  ®leichgemicht  §u  galten,  SDiefe  Verhält* 
niffe  fönnen  befonberS  fdjön  an  ben  ©eitenorganen  ber 
^flanjen  unb  Spiere  ftubirt  merben.  3u*k  ©chluf)  mufj  nur 
nod)  angeführt  merben,  baf$  in  all  ben  fällen,  mo  bie  £>aupt= 
a^e  burch  einen  ber  genannten  Untftänbe  get)inbert  mirb,  fid) 
parallel  bem  ©rbrabiuS  §u  ftellen,  bie  einajige  ©runbform 
in  bie  boppelajige  ober  bie  beS  $ a u p t e b n e r S übergeht,  ®£t 
unb  §raar  in  golge  ber  geocentrifchen  2)ifferen§irung,  bie  ich 
im  golgettben  ausführlich  erörtern  mill,  meil  fie  oiel  ein* 
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2)te'geocentvtfd)e 

2fte. 


2>ie  fleocentrifc^e 
2)iffetengirung. 


a)  ©trfung  ber 
Gjrbfdjroeve. 


filternd) er  ift,  at§  bie  ßoontorpfjotogen  bisher  angenommen 
t)aben. 

2Bäfjrenb  int  ^ftangenreictje  bie  §aftaje  bie  $auptrotte 
für  ben  ®efammtförper  fpiett,  fefjen  mir  bei  ben  gieren 
biefelbe  nur  bei  ben  ^eftgemadfjfenen  (Sinftufj  auf  bie  ®efammt= 
geftatt  nehmen,  mcitjrenb  bei  ben  frei  fid£)  entmicfetnben  if)re 
5®irfung  nur  in  ber  Drganbifferengirung  gurn  2lu3brud 
fommt,  benn  an  beren  ©telte  ift  at§  formgebenb  für  ben 
®efammtförper  bie  geocentrifcfyeStge  getreten,  burdf) 
ben  Vorgang,  melden  ity  at§  geocentrifdf)e  Pufferen* 
girung  begeicf)net  f)abe  unb  groar  beäfjatb,  meil  bie  Urfadfjen, 
um  roetcfje  e3  fict)  tjanbett,  eine  0ifferengirung  in  ber  9^id^= 
tung  be§  (Srbrabiuä  gur  golge  tjaben.  <5etbftoerftänblid() 
f)aben  mir  e£  aucf)  t)ier,  roie  bei  ber  ^aftaje,  mit  einer 
5tje  gu  tfjun,  beren  ^ote  ungteidfjnamig  finb  unb  bie  mir 
oortäufig  al£  oberen  unb  unteren  begeidfjnen  motten,  ef)e 
mir  eine  beffere  Benennung  gefunben  f)aben  merben;  im  ge= 
mötptlicf)en  ©pradfygebrauct)  gitt  ber  obere  5ßot  al§  Sftücfen, 
ber  untere  at§  53  a u cf)  be§  £f)iere§,  mir  merben  aber  fpäter 
fefjen,  bafs  e§  gang  irrig  märe,  bie  53egeidt)nung  53aucf)pot 
unb  9?üdfenpoI  anguraenben. 

3unäct)ft  fianbett  e3  ficf)  barum,  bie  geocentrifdtje  2)iffe= 
rengirung  in  if)re  eingetnen  gactoren  gu  gertegen. 

$n  er  ft  er  £inie  ftefjt  bie  5©irfung  ber  @rbf  cfjraer  e, 
bie  fo  folgenreich  ift,  baf3  mir  fie  nadjtjer  gang  befonberä 
oerfotgen  müffen.  §ier  fotten  gunäcfyft  nur  bie  §auptgrünbe 
angeführt  merben,  raarum  fie  oon  fo  großem  ©inftufs  auf 
bie  Normung  be£  £t)ierförper3  ift.  2)er  eine  ($runb  ift,  ba§ 
bie  £t)iere  im  (langen  faft  nie  ba3  gteicfje  fpecififctje  ®erai<3)t 
tjaben,  mie  ba§  9)?ebium,  in  bem  fie  leben;  jebenfatfö  ift  ba§ 
^rotopta§ma  für  fidf)  atfein  nidfjt  blo£  fernerer  at3  Suft, 
fottbern  auct}  fernerer  aU  5®affer.  2)ie3  f)at  gur  gotge,  baf; 
eine  Differengirung  gmifd^en  tragenben  unb  getragen 
uen  $örp erteilen  in  ber  ^Richtung  ber  geocentrifdtjen  Stye 
eintreten  mufs,  eine  functionette  SDiffereng,  bie  nottjraenbig  gu 
einer  morpfjologifctjen  SDifferengirung  führen  rnuft,  einntat 
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weil  bifferenter  (Gebrauch  Differenzen  in  SachSthumSftärfe*), 
SadijSthumSrichtung  unb  $ewebsbifferenzirwtg  Ijeroorruft, 
nnb  bann  weil  bei  ber  Seichheit,  $erf<hieblichfeit  unb  33ieg= 
famfeit  ber  ^örpertfjeile  bie  SSelaftungSunterf cfjiebe  zu  for- 
malen  Unterfd^ieben  führen  müffen.  (Sitt  weiterer  Angriffs- 
punft  für  bie  ©rbfdfjwere  ift  ber  Umftanb,  baf$  ber  Dhier^ 
förper  felbft  wieber  auS  oerfchiebenen  feilen  zufammenge- 
fefct  ift,  bie  fi<h  burch  oerfdtjiebeneS  fpecififdfjeS  ($ewicf)t  nnb 
oerfcfjiebene  geftigfeit  unterf Reiben.  @S  rnuft  alfo  burct)  <$in= 
i wirfung  ber  ©dimere  zu  $erfchiebungen  ber  Steile  gegen 
; einanber  fommen.  2lm  wicf)tigften  ift  in  biefem  ©tücf  bie 
Jßerfd^iebung  beS  Q3luteS,  baS,  wie  bie  einfachen  $erfud)e 
mit  Sageoeränberungen  beS  eigenen  Körpers  zeiöen,  bem  $ug 
ber  (Srbfdjwere  folgen  unb  ein  ftärfereS  Sachsthum  am 
unteren  Pol  (in  golge  ausgiebigerer  sJiahrungSzufuhr)  ^er= 
beiführen  mujz.  Sir  werben  biefen  Punft  fpäter  noch  fpe- 
cieller  oerfolgen.  Der  britte  2lngriffSpunft  für  bie  (Schwer* 
traft  liegt  barin,  bafj  auch  baS  Protoplasma  feine  t)omo= 
gene  ©ubftanz  ift,  fonbern  auS  ©toffen  oon  bifferentem  fpe- 
cififdfjem  (Gewicht  zufammengefetd  ift,  was  bei  genügenber 
Dünnflüffigfeit  beS  Protoplasmas  zu  2tefcf)iebungen  im  $n= 
nern  beS  Protoplasmas  felbft  führen  muft.  2luch  biefen 
Pmtft  müffen  wir  weiter  unten  gefonbert  befprecfjen. 

$n  zweiter  Sinie  ftebt  bie  Differenz  in  23 e l e u db=  b)ue&rfae5attoteti 
tung,  $erbunftung  unb  Slbfüplung  zuufu)eu  oberer  ®ifferenjmuig. 
unb  unterer  ©eite  ber  Körper,  benn  alle  biefe  gactoren  wir- 
fen  auf  ber  Dberfeite  anberS  als  an  ber  Unterfeite.  UebrigenS 
haben  wir  jeben  biefer  (Sinflüffe  noch  gefonbert  zu  betrachten. 

Die  betend}  tu  ngSbifferenz  ift  bie,  welche  am  all- 
gemeinften  wirft  unb  namentlich  bei  ben  Pflanzen  wichtige 
1 morphologifdje  Differenzirungen  h^oorruft.  23ei  ben  Dhiereit 
I ift  ihre  Sirfung  befd^räuft^r ; fo  fällt  fie  bei  Dhieren,  bie 
! ihre  ganze  SebenSzeit  in  lichtlofen  Räumen  zubringen,  ganz 


*)  $aeger,  Ueber  £ängett>ad)§tl)um  ber  Änodjeu:  $enaifd)e 
| fdjrift,  Sb.  Y. 


380 


weg  unb  unter  ben  übrigen  fiub  niete,  bereu  (£ier  in  lityt-- 
tofen  Räumen  fi<h  entraidetn,  mo  atfo  eineSBeteuchtungSbifferenä 
nur  für  fpätere  (SntmidtungSftabien  befielt  93on  Verbum 
ftung  famt  natürlich  nur  bei  SuftorganiSmen  bie  SRebe 
fein  nnb  and)  bei  ber  Söärnte  mirb  bie  Oifferen§  bei 
2Öaffcrtt)ieren  fehr  gering  fein,  mährenb  bei  ben  2uftorga= 
niSrnen  bie  SDifferenj  in  ben  2ßärmeoerhältniffen  barin  be= 
ftet)t,  bafj  bie  Oberfeite  energifdheren  nnb  häufigeren  2ßärnte= 
f dt) m auf nn gen  auSgefe^t  ift  als  bie  Unterfeite. 

SDa  mir  nachher  bie  Söirfung  ber  ©chmerfraft  an  einem 
beftimmten  Object  ftubiren  motten,  fo  fott  bie  grage,  meldtje 
($rf Meinungen  ber  geocentrifdjen  Oifferenjirung  ben  einzelnen 
ber  obigen  gactoren  ihre  (Sntftehung  oerbanfett,  §uerft  nur 
für  Beleuchtung,  Berbunftung  unb  ©ärmefchmanfung  be= 
fprochen  merben. 

ÄuSnfl?  Unter  ben  geocentrifchen  SBirfnngen  ber  e t e xx 
«nterfc&iebes.  t n n g S b if  f e r e n § ift  bie  greif barfte  bie  Oifferen§  in  ber 
^igmententmidtung,  bie  bei  alten  im  Sicht  tebenben 
&h ictext,  fofern  fie  nicht  burcfjfichtig  finb,  beuttid)  aus* 
gefprodfjen  ift  nnb  meift  fo,  baf$  bie  pgmententroidtung  auf 
ber  Oberfeite  energifcfjer  ift  atS  auf  ber  Unterfeite.  Ob  bie 
BeleudjtungSbifferen§  auch  morphologifdje  2Birfungen  hah 
ift  fdtjroierig  §u  entfdheiben,  bodh  fpridtjt  eine  $eihe  oon 
Umftänbeu  bafür,  bajj  ber  2idt)trei§  auch  2Ba(ä)SthumS= 
rei§  roirft  nnb  fo  oietleidjt  ein  ber  nicht  §u  beftreiten* 
ben  ^hatfadje,  bafj  baS  numerifche  3Bad^Sthnm  auf  ber 
Oberfeite  ftärfer  ift  als  auf  ber  Unterfeite,  auf  Rechnung 
ber  BeIeuchtungSbifferen§  f’omrnt. 

söirfunp  be§  Ser«  $>ie  B e x b n n ft  n n g 3 b i f f e x e n 3 läfjt  fi<h  in  ihrer 
tul5?ter=  SBirt’nng  überfehen,  raenn  man  ben  (Sinftufj  ber  Berbunftung 
auf  ben  Organismus  überhaupt  fennt,  unb  barüber  möchte 
ich  ben  £efer  an  §roei  ^öeifpieten  ans  bem  ^Pflanzenreiche 
orientiren. 

»cifgeiflOuä  bet  erfteS  nehme  ich  bie  non  ben  Botanifern  fo  niel 

ich  weift  nod)  nicht  befprochetie  (Srfdfjeinung,  baft  bie  jüngften 
Blätter  einer  Pflanze  am  ftärfften  madhfen,  bie  ätteften  am 
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langfamften,  refp.  gar  nidfjt  meljr.  $)ie£  fd^eint  mir  einfach 
barauf  gu  berufen,  bafj  bie  jungen  Blätter  ein  größeres 
SBerbunftungSmafj  f)aben  als  bie  alten,  benn  je  ftärfer  bie 
$erbunftung,  nm  fo  ftärfer  ber  Saftguflufj,  non  beffen  Sttafs 
ja  baS  SBadjStljum  gunädfjft  abfyängt. 

3)a§  groeite  23eifpiet  ift  bie  2)iffereng  gmifdjen  ber  0 b e r*  §Jf"e J* 
feite  nnb  ber  Unter  feite  foldfjer  ^flangenblätter,  meld^e feite  ^ä^ansen‘ 
bauernb  in  biefer  Drientirung  fiel)  beftnbert*  @in  23tattquer= 
fc^nitt  belehrt  unS  barüber,  ba£  ba£  numerifdje  2Sad)£= 
tf)um  auf  berOberfeite  gang  entf c^ieb en  ftär f er 
ift,  als  an  ber  Unterfeite,  benn  in  erfterer  liegen  bie 
gelten  tüdenloS  aneinanber,  mäfjrenb  bie  Sagen  an  ber 
Unterfeite  non  einem  ^egmerf  oon  Qntercetlutargängen 
burd()gogen  finb  nnb  bie  ßuticula  Spaltöffnungen  geigt, 
tiefer  Umftanb  fprtd^t  einmal  bafiir,  bajs  ftärfere  $erbmts 
ftnng  bie  Energie  beS  numerifdjen  2öad)Stf)umS  fteigert,  ob5 
mot)l  §ier  and)  entfliehen  bie  93eleud)tung§biffereng  mitmirft, 
roorauf  idf)  fdl)on  oben  fjinmieS.  2öaS  mir  aber  mefentlidje 
gotge  ber  $erbunftungSbiffereng  gu  fein  fcfjeint,  ift  baS  2luf* 
treten  ber  $ntercellutargänge  in  ben  unteren  Sagen  beS 
(^toropfjpllparendjpmS  nnb  groar  fo:  2Senn  baS  numerifcfje 
2öad)Stl)um  oon  ber  Oberfläche  nad)  ber  Unterfeite  an 
Qntenfioität  abnimmt,  fo  müfjte  baS  Sölatt,  falls  auch 
in  ben  unteren  Sagen  bie  gelten  feft  aneinanber  fleben 
bleiben  mürben,  fidf)  nach  abmärts  rollen.  Oem  mirft  nun 
bie  Sßerbunftung  entgegen,  inbem  auf  ber  ftärfer  oerbum 
ftenben  53lattoberflädt)e  eine  ftärfere  Dberflädfjenfpam 
nnng  entfielt  als  auf  ber  Unterfeite.  OieS  ift  bie  $fraft, 
welche  bie  Rottung  oerf)inbert,  inbem  fie  bie  gellen  ^er  um 
teren  Sagen  auSeinanbergerrt,  b.  h-  bie  Gilbung  ber  $nter= 
cellnlargänge  nnb  Spaltöffnungen  ergmingt.  (Meutert  mirb 
teueres  baburdj,  bafs  bie  geringere  $erbunftung  an  ber 
Unterfeite  bem  fefteren  SSerfteben  ber  gellen  entgegenmirft. 

SSenben  mir  unS  gn  ben  gieren,  fo  liegt  einmal  auf  ® 
ber  §anb,  bafs  bie  $erbunftung  afpirirenb  auf  ben  Säfte*  Mc 

guflufj  mirfen  mufs,  menn  fie  auch  ^ier  für  bie  Säftecircula* 
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tion  nicht  bie  fouoeräne  sJ?otte  fpieXt  rote  bei  beit  ^ftan^en, 
unb  fo  bürfen  mir  eine  ©iitmirfrtng  ber  53erbunftung  auf 
ba§  nunterifctje  3öad)§t^unt  oermutben  unb  ber  53erbun= 
ftung£bifferen§  einen  SXrtt^eit  an  ber  £f)atfad}e  geben,  bafc 
bei  ben  gieren  ba3  numerifcbe  2Öarf)3tf)utn  oben  häufig 
entfliehen  ftärfer  ift  al3  unten.  2ludb  auf  bie  33ertbeitung 
ber  oberflächlichen  ©emebäfpannung  ift  bie  23erbunftung§= 
bifferen§  fogar  auch  beim  ^f)ier  ooit  ©inftufj,  bafür  fpricbt 
3.  53.  bie  &f)atfact)e',  bafi  bie  §ant  be§  $ftücfen3  bei  ben 
Snftt^ieren  entfliehen  fefter  unb  herber  ift  aU  bie  ber  53aucbs 
feite  unb  baf$  bie§  in’3  ©egentbeit  oermanbelt  mirb,  menn, 
mie  bei  ben  $nfecten,  burcb  bie  gtügetbecfen  ein  £f)eit  ber 
s3iücfenbaut  bebedft  unb  fo  gegen  53erbunftmtg  gefcbübt  roirb. 
©inen  tiefer  gebeitben  ©inftufi  fd^eint  jebocb  bie  2}erbunftung$* 
bifferenj  beim  2:f)iere  nicht  §n  haben. 

sBirfung  be§  5Iucb  her  Unterfcbieb  in  ben  SB ärntef  dfymanf nitgen 

®fS?ebS!e1,  fd^eint  fid)  auf  bie  &ifferen§irung  ber  oberftäd^tidfjen  «Schichten 
be3  ^ierförper§  §n  befd^ränlen.  £ajg  er  einen  2Intf)eil  an  ber 
2)ifferen§  be§  nnnterif^en  5Bacb3tbum§  in  ©pibermtö  unb 
£eberbaut  bat,  gebt  au£  ben  Unterfucbungen  X)  ö n b o f fS*)  ^er= 
oor.  SDerfelbe  conftatirte,  baf}  bie  Xfymt  im  hinter  nicht 
blo3  einen  bid)teren  §aarpe(§  haben,  fonbern  auch  eine  bicfere, 
bittere  unb  fcbmerere,  §ur  Seberbereitnng  beffer  taugliche 
|>aut.  SBir  bürfen  alfo  bie  £batfacbe,  bafj  bei  ben  Säuge* 
gieren  bie  Seberbaut  be§  9?üden3  herber  unb  bicfer  unb 
mit  gasreicheren  unb  tangeren  paaren  befetd  ift,  atS  bie 
23aucbbaut,  mit  auf  Rechnung  ber  tbermifdtjen  ^ifferenj 
groifd^en  oben  unb  unten  fe^en. 

«erhalten  ber  Qnbem  ich  bie  53etrad)tung  ber  tief  in  bie  Dntogenefe  be$ 
fleocentrifdSen  st?.  £btetförper3  eingreif enben  SBirfnng  ber  ©rbfdbmere  für 
einen  befonberen  S3rtef  auffpare,  fei  b^r  §um  Scblujs  nur 
nodb  ba$  Verhalten  ber  beiben  im  53i§berigen  gefd^itberten 
^auptajen  heg  5Lbierförper§  gu  einanber  te§  ermähnt, 
menn  fie  in  einem  unb  bemfetben  Körper  sngteidb  anftreten. 


*)  5lvdbit>  t>on  Stnotom.  unb  1875  pa g.  46. 
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§iebei  finb  p >ei  gätle  möglid):  laufen  beibe  5ljen  parallel, 
fo  fommt  nur  eine  einzige  gnnt  SluSbrud  nnb  ein  foldjer 
Organismus  ober  ein  foldjeS  Organ  roirb  ein  einajiger 
^auptajer  mit  ungleichnamigen  ^olenfein,  b.  t).  feine  Körper = 
maffe  mirb  rnnb  um  biefe  §anptaje  gleid^geroidjtig  oertfjeitt 
fein.  (Sdjneiben  fie  fid)  bagegen  unter  irgenb  einem  SBinfet, 
fo  ift  burd)  bie  beiben  Stjen  eine  (Sbene  gebilbet,  bie  id)  oor= 
läufig  nad)  $ädel  bie  §anptebene  nenne,  meil  fie  ben 
Körper  in  %mi  gleidjgeroidjtige  Hälften  geteilt,  oorauS* 
gefegt,  bafs  nid^t  nod)  eine  britte  ungteidjpolige  2lye  t)in£u= 
tritt,  $ädet  nennt  fotd^e  Organismen  §anptebner.  2öir 
toerben  übrigens  im  fotgenben  Briefe  fe^en,  baf$  ein  £>aupt= 
ebner  aud)  anberS  als  burd)  bie  (£oncurren§  oon  §afta£e 
nnb  geocentrifdjer  3lje  entfielen  fann. 


Stuttgart,  &e§ember  1875. 


$ecfed)nfcr  §kief. 


Ute  gcoccntrtfdje  jDiflTercttjiruitg  unb  bas  Iteurulttltubium. 

$m  oorigen  Briefe  itmrbe  fur§  gefd)ilbert,  bafj  bie  ($rb= 
fdjroere  brei  2lngriff§punfte  ^at,  um  auf  bie  Normung  eines 
fid)  entraidelnben  Stieres  gu  roirfen.  $on  biefen  brei  fünften 
ift  uuftreitig  ber  folgenfd)toerfte  berjertige,  melden  iü)  bort 
§ule£t  anfüfjrte,  nämlicf)  bie  Sonberung  ber  $eftanbtf)eile  beS 
JMmprotoplaSmaS  uad;  if)rem  fpecififd^ert  ®etoidf)t  unb  merf= 
roürbiger  ÜÖeife : tro^bem,  baf$  oiele  (Smbrpologen  bie  in 
$etrad)t  fommenben  Sfjatfacljen  ganj  rool)l  gefeffen  unb  ge= 
fcfplbert  Ijaben,  ift  eS  feinem  eingefallen,  bie  25ebeutung  ber-- 
felben  für  bie  micfjtigften  fragen  ber  je^igen  gorfdjung  über 
@nttoidlung  \n’§>  2fuge  §u  f affen. 

S)ie  Sdjatfadjje,  um  bie  eS  fid)  Ijanbelt,  ift,  bafs  bie 
S)otterfugel  beS  (SieS  raatjrfdjeinlid)  fämmtlicfjer  SOMticellu* 
laten  bereite  oor  beginn  ber  (Snttoidlung  gan§  entfliehen 
®ite«njr2efcei  e^ne  0eocentriftf)e  3)ifferen§irung  befifjt,  b.  f).  auf  ber  einen 
®ier-  (Seite  entfliehen  fpecififdf)  leichter  ift  als  auf  einer  entgegen* 
gefegten,  fo  baf3  fie,  fobalb  fie  in  einer  ^lüffigfeit  fuSpen* 
birt  ift,  ftetS  bie  gleiche  Seite  b.  f).  bie  leichtere  bem  $8e* 
flauer  ^uraenbet.  SDiefe  ^fjatfadje  ift  für  bie  $romorpl}ogenefiS 
um  fo  mistiger,  als,  fo  weit  mir  befannt,  bei  allen  &f)ier* 
eiern  bie  SDotterfugel  tfjatfädpdj  in  einer  glüffigfeit  fo  fu^* 
penbirt  ift,  ba£  fie  bei  allen  Sageoeränberungen  beS  @ieS 
unge^inbert  biefer  S)ifferen§  im  fpecififdjen  ©eroid^t  folgen 
famt.  23ei  ben  großen  meroblaftifdtjen  £)otterfugeln  ber  Sauro* 
pfibeneier  ($ögel  unb  Reptilien)  roirb  eS  burcf)  bie  bünn* 
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flüffigen  ©imeifshüllen  ermöglicht,  bafj  in  jeber  Sage  be3  ($ie§ 
bet  ^eimfled;  in  furger  3 eit  feine  ©tellung  im  ßenith  mieber 
geminnt.  33ei  ben  fleinbotterigen  @iern  ber  übrigen  Xfyexe 
berieten  faft  alte  Beobachter  non  einer  ber  SDotterfurdjung 
oorauggehenben  ßontraction  be3  $>otter£,  moburch  gmifdjen 
(Sfjorion  nnb  S)otterfngel  eine  gtüffigfeit£fd)ichte  ergeugt  rnirb, 
roeicfje  ber  (enteren  geftattet,  gang  unabhängig  non  jeber 
Sageoeränberung  be§  @ie3  ftetö  bie  gleiche,  b,  h-  bie  leid); 
tere  ©eite  nach  oben  gu  brehen. 

@he  mir  un§  mit  ben  folgen  biefer  geocentrifchen  $)iffe=  Uv'atf^e  bev'eI6en 
rengirung  befc^äftigen,  müffen  mir  un§  nad)  bereu  Urfadhe 
nmfehen.  $ier  ift  bie  ^h°ifa(^e  *>on  ma^gebenber  Bebeutung, 
bafs  e§  fich  um  einen  polaren  ©egenfah  in  bem  fpecififdjeu 
(Vernicht  hcmbelt.  Bei  ßiern,  bie  größere  Mengen  oon  Pig- 
ment enthalten,  g.  B.  ben  ©iern  unferer  Amphibien,  entfprid)t 
biefem  Unterfdjieb  auch  nod)  eine  fic^tbare  $>iffereng  in  bei- 
rrt, bafj  ba§  Pigment,  ba§  anfangs  gleichmäßig  im  gangen 
Dotter  oertfjeilt  mar,  fid)  fpäter  t)orgug§meife  in  ber  oberen 
®älfte  ber  tugel  fammelt,  fo  baß  bie  untere  ©eite  lichter 
ift  al§  bie  obere,  Bei  ben  Bögel*  nnb  S^eptilieneiern  gehört 
ber  minbergefärbte  meiße  Dotter  ftetS  ber  oberen  §emifphäre, 
ber  ftärfer  gefärbte  gelbe  Dotter  ber  unteren  $emifphäre 
an,  ferner  nehmen  in  (Siern,  bereu  Dotter  größere  getttropfen 
enthält  (oiele  gif  dreier),  biefe  tropfen  ftet§  eine  fefte  ©tellung 
in  ber  oberen  $emifphäre  an, 

3m  ®egenfaß  1)ie%u  finbet  man,  baß  bie  fogeuannten 
2)otterförner  nnb  3)ottertäfeld)en,  bie  mohl  au§  Vitellin, 

(Smpbin,  gdjthpbin  w.  beftehen,  oorgug^meife  in  ber  unteren 
§emifphäre  fidj  anfammetn,  fo  baß  biefelbe  bei  (Siern,  bie 
fein  Pigment,  bag  offenbar  gu  ben  fpecißfdj  leid^teren  $roto= 
plagmaeinlagerungen  gehört,  enthalten,  unburd)fichtiger  ift 
al£  bie  obere  ^emifphäre,  SDiefe  eigentümliche  Bereitung 
ber  Beftanbtheile  be§  ÄeimprotoplaSmaS  ift  offenbar  bie  Itr* 
fadje  ber  geocentrifchen  SDifferengirung  be3  (Sieg,  bie  ja  nur 
barauf  beruhen  fann,  baß  bie  eine  Hälfte  beg  (Sieg  fpecififdj 
leichtere  ©toffe  enthält  atg  bie  anbere,  Bid)t  ntinber  Har  ift, 

3ägev,  3oeI-  Briefe.  III.  26 
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bafj  biefe  ©ortirung  ber  $eimprotoplaSmabeftanb%ile  eine 
Sirfung  ber  (Srbfdjroere  ift.  Saturn  gerabe  baS  $eimproto* 
plaSma  int  $egenf  atj  5«  bem  bifferen^irten  Protoplasma 
erraacfjfener  £f)iere,  oon  bem  ja  nichts  über  eine  geocentrifcfje 
^ifferensirung  befannt  ift,  bie  (Srfcfjeinung  geigt,  f)at  offen* 
gSffieÄ  bax  bxti  ®rünbe.  2)er  §auptgrunb  ift  ber  größere  Saffer* 
unb  btt  m*-  ^eimprotoplaSmaS,  für  melden  icf)  pag.  353  jttmr 

feine  birecten  aber  bod^  fpredfjenbe  inbirecte  95etoeife  beige* 
bracfyt  fjabe.  Segen  feines  §of)en  SaffergefjalteS  oerljält  eS 
fiel)  mie  eine  glüffigfeit,  in  melier  fid^  bei  ruhigem  ©tefjen 
bie  barin  fuSpenbirten  Steile  genau  in  ber  Drbnung  ifjreS 
fpecififcfjen  ®eraicfjteS  geocentrifcf)  bifferengiren.  Sit  ber  23e* 
merfung  „bei  rufjig em  ©tef)  en"  ift  aucf)  ber  gweite 
$runb  angebeutet  Sir  fjaben  pag.  358  gefefjen,  bafj  eine 
cfjarafteriftifcfje  ($igenff)ümlid}feit  beS  ßiprotoplaSmaS  feine 
geringe  ßontractilität  ift  unb  barin  liegt  bie  SSebingung  für 
bie  $uf)e,  oon  ber  bie  geo  centrif  djje  SDifferen^itung  nacf)  bem 
fpecififcfyen  ^emid^t  abhängig  ift  gdf)  roerbe  weiter  unten 
auf  biefett  fjödfjft  mistigen  Punft  nodfj  einmal  §urü<ffontmen. 
2flS  einen  britten  ©runb  will  icf)  nod)  bie  bebeutenbe  (^röfje 
ber  (SigeHen  gegenüber  ben  meiften  übrigen  ifobiametrifdfjen 
Qellen  beS  Körpers  anfüfjren  unb  §raar  be^alb : ge  größer 
ber  Seg  ift,  ben  ein  ProtoplaSmaforn  in  ber  ^id^tung  ber 
geocentrifcf)en  Ziffer engirung  §urüdflegen  fann,  um  fo  geringer 
ift  bie  Safjrfdfjeinlidfjfeit,  baj3  eine  oorübergefjenbe  leidste  $e* 
wegung  beS  Protoplasmas  ben  ^ifferenjirungSproce^  ernftlicf) 
gefäfjrben  fann. 

©onbemng  uon  3um  ^erftänbnifj  ber  golgen,  roelc^e  [bie  geocentrifdje 
unsxSSml  SDifferen^irung  beS  ßeimprotoplaSmaS  na  cf)  ficf)  gie^t,  müffen 
mir  uns  oor  klugen  galten,  bajg  ber  SDotter  eines  (SieS  ein 
(Gemenge  aus  zweierlei  Elementen  oon  fefjt  oerf<3)iebener 
morpf)ogenetifcfjer  23ebeutung  ift.  3)ie  actioe  9?ofle  bei  ber 
(Sntmicflung  fpielt  bie  ©runbfubftan^  beS  SDotterS,  baS  eigent* 
lic^e  lebenbige  Protoplasma.  2)em  gegenüber  fommt  ben 
£)otterförner,  gettfügeldben  :c.  eine  paffioe  9?olle  §u,  fie 
finb  blo^eS  9?af)tungSmaterial.  ©S  ift  baS  ber  oon  ben  (Snt* 
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brt)oXogen  fton  tängft  Ijeroorgetjobene  ®egenfa^  von  B ib 
bung§botter  unb  ^afjrungäbotter,  ein  ®egenfa&  ber, 
loie  gleichfalls  jetd  von  mehreren  gorftetn  au§gefproten 
worben  ift,  nid^t  btoS  für  bie  meroblaftiften  @ier,  fonbern 
aut  für  bie  fjolobtaftiften,  alfo  für  alle  @ier  gilt.  Bei  ber 
morpfjogenetiften  B3irfung  ber  geocentriften  £)ifferen§irung 
t)anbett  e§  fit  nun  barunt,  woljin  ber  Bilbung£botter  oer= 
legt  wirb,  benn  ba  non  ifjrn  bie  2öat3tum§erfteinungen, 
bie  gur  ©ntwidtung  ber  gorm  führen,  au^gefjen,  fo  ift  bamit 
bie  ^ofition  be3  2öat3tl)um§mitteipunfte3  ge= 
geben. 

gür  bie  Beurteilung  biefer  grage  ift  jebodj  bie  geocem  ®/0”c“J“jf(Säv 
trifte  SDifferen^irung  nid^t  allein  maf3gebenb,  fonbern  and;  be8 

not  bie  concurrirenbe  concentrifte^ifferensirung. 

2Bie  fit  befonber£  ftön  bei  ber  ©mtwidtung  ber  Slrtifulaten 
^eigt  (fiehe  pag.  196),  befiehl  bie  concentrifte  ^ifferengirung 
barin,  bafj  ber  Bitbungäbotter  an  bie  Dberfläte, 
ber  ^ca^rung^botter  in^  innere  ber  (Sifugel  oer= 
ft  oben  toirb,  alfo  erfterer  centrifugal,  b.  I).  ben  9tei§en  ber 
^lufjenroelt  fit  entgegenbemegt.  $5ie  geocentrifte  £>ifferem 
§irung  Ijat  nun  gur  fjolge,  baf$  ber  Bitbung^botter  an  einem 
beftimmten  fünfte  ber  Dberfläte  fit  ftärfer  an* 
fammelt,  al§  an  einem  entgegengef  elften.  |>ier  finb  aber  ^roei 
gälte  nitt  bloS  benfbar,  fonbern  aut  tutfättit  beobachtet. 

2)er  erfte  galt  ergibt  fit,  wenn  ber  ka^rung^botter  2w*fe 
fpecifift  ftwerer  ift,  alg  ber  Bitbung^botter ; bann  finbet 
bie  Slnfammlung  be§  Sezieren  am  geocentrifugalen  Sßol  ftatt. 
tiefer  galt  ift  offenbar  ber  pufigfte.  £)a§  umgefetjrte,  b.  t). 
bie  5lnfammlung  be§  Bitbung§botter3  am  geocentripetaleu 
$ol  rnuft  eintreten,  wenn  ber  ^a§rung§botter  im  ©tonten 
fpecifift  teit*er  % cttö  ber  Bilbung^botter,  unb  ba§  wirb 
ber  galt  fein,  wenn  er  oor§uggroeife  au3  gett  befiehl,  ©in 
fotter  gatl  ift  tür§lit  oon  $ädel*)  bei  einer  ©ktboibem 
art,  berfetben,  bereu  ($aftrulabilbung  it  pag.  296  roiebergab, 
beftrieben  worben.  §ädet  fagt: 


26* 


*)  ©afträatfjeovie  pa g,  95. 
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Slnimaler  unb 
fcegetati»ev  $oI. 


«Rabrung'jbottet 
flleidj  .öemtming?* 
material. 


„S)en  größten  %ty\\  be§  Qnnenraumeä  erfüllt  ber  9iah^ 
rungSbotter,  roelc^er  au3  ^roei  oötlig  getrennten  feilen  be= 
ftel)t,  einer  großen  roaff erhellen  (Siweißtugel  unb  einer  Beinen 
glän^enben  gettfugel.  SDa  bie  gettfugel  ber  fpecififch  leichtefte 
^eil  be3  @ie§  ift,  fo  ift  fie  an  bem  fdjroimmenben  (5i  ftet§ 
nach  oben  geteert,  wahrenb  ber  Beine  am  entgegengefeßten 
$ole  ber  ßiajce  befinblidje  $8ilbung$botter  nadj)  unten  geteert 
ift."  &§  geht  barau£  tyxvox,  baß  bie  giguren  53  A,  B 
unb  C.  eigentlich  umgefehrt  werben  müffen,  um  bie  natürlidtje 
Sage  wiebergugeben. 

2fu§  bem  ©efagten  ift  Bar,  baß  eine  morphogenetifdhe 
^Bezeichnung  ber  beiben  ^3ote  ber  geocentrifd^en  Stje  nid^t 
au3  ihrer  Sßofition  §um  (SrhmittelpunB  entnommen  werben 
barf,  fonbern  barnach,  baß  fidC)  an  einem  ber  53ilbung§botter, 
am  anbern  ber  üftahrungSbotter  anfammelt,  bem  erfteren  gebe 
id(j  ölfo  jettf  ben  tarnen  actio  er  ober  animaler  ^ol, 
ben  letzteren  nenne  idh  ben  p affinen  ober  oegetati- 
oen  $ol. 

SJtit  biefer  geocentrifcljen  ^)ifferen§irung  ift  natürlich  ba3 
rein  Btgelfchalige  gortwachfen  be§  $eime£  zur  Unmöglichteit 
geworben;  fo  lange  bie  (Smbrponalzellen  noch  fehr  oerfdf)ieb= 
lidh  finb,  wirb  e§  nodh  gehen,  allein  fobalb  mit  Abnahme 
ihres  Söaff  er  gehalten  ihre  SSerfd^ieblid^feit  abnimmt,  muß  ber 
polare  ($egenfaß  ber  SachSthumSintenfität  burdh  Abweichung 
oon  ber  $ugelgeftalt  §um  formalen  AuSbrucf  tommen  unb 
Zwar  in  ber  weiter  unten  §u  befpred^enben  SBeife  unb  wir 
finb  §u  bem  ^efultat  gelangt,  baß  bie  Sdfjwerfraft  ber 
3eit  nach  bie  erfte  unb  wie  fpäter  gezeigt  werben 
f oll,  auch  kem  Sftctttß  nach  bie  erfte  morphogene* 
tifche  $raft  bei  ber  Dntogenefe  ift. 

3uoor  müffen  wir  jeboch  nodh  einen  23licf  rücfwärtS 
thun  unb  %voax  unter  Anfnüpfung  an  baS,  waS  idh  an  oer= 
fchiebenen  Stellen  ber  früheren  ^Briefe  über  bie  oerfchiebene 
SBebeutung  ber  ^rotoplaSmaförner  gefagt  höbe,  baß  nämlidh 
bie  (Siweißförner  eine  actiophpfiologifche  9?olle  fpielen,  wäh= 
enb  anberartige  Körner  wie  $ettförner  unb  nach  bem  eben 
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©efagten  auch  bie  au§  Bitettin  2c.  beftehenbeu  Ootterförner 
paffio  genannt,  b.  h«al§|jemmung§material  bezeichnet 
roerben  muffen.  fage  je^t  fo:  ©o  lange  bie  paffioen 
Ootterförner  gleichmäßig  im  $eimprotop!a§ma  oertheilt  finb, 
hemmen  fie  bie  actioen  ©igenfdhaften  be§  ®eimprotoplagma§ 
unb  ber  ©intritt  ber  ©ntroidtlung  ift  baoon  abhängig,  baß 
ba£  (entere  fich  an  beftimmten  ©teilen  non  biefern  §em= 
mungSmaterial  befreit,  baoon  gereinigt  roirb.  2)ie§  gefc^iebjt 
Zuerft  burdf)  eine  concentrif cf) e Oif f eren^ir ung,  bie 
ich  auf  Rechnung  einer  Beränberung  be§  9ttebium§  feße  nnb 
bann burcß  bie geocentrifcheOifferenzirung.  OarauS 
geht  ^eroor,  baß  biefe  SDifferen^irungen  unter  bie 
roidhtigften  ©nttoidflun  g §urfacf)en  gehören,  roaS  mir 
un3  genauer  beferen  müffen. 

Um  bie  Bebeutung  berfelben  §u  oerftehen,  muß  ich 
einige  bisher  noch  nicht  aufgeklärte  X^atfad^en  au£  ber  ©nt= 
roicflungSgefdhidhte  anführen,  für  bie  meiner  5Infidt)t  nadh  in 
obigem  bie  Söfung  gefunben  ift.  Oahin  gehört  in  erfter  Sinie 
bie  ^fjatfadfje,  baß  audf)  ohnebenBefrudhtung^anftoß 
bie  ©ier  ber  meiften  bisher  embrpologifdh  untersten  Zfykxt 
eine  geroiffe  ©nttoidflung  unb  groar  öfters  eine  giemlidlje 
©trecfe  berfelben  burdhlaufen,  ehe  fie  abfterben,  ich  betraute 
bieß  al§  BBirfung  ber  genannten  Oifferenzirungen  be§  SDotterS. 
Oie zweite  ^atfad^e ift  bie  ^ßart^enogenefiS,  für  biefe  hat 
e3  un$  bisher  an  jebem  ©nttoidlung^anftoß  gefehlt  unb  ber 
ift  jeßt  mit  Obigem  gegeben.  53ei  ber  $ßarthenogenefi§  ^anbelt 
e3  fidf)  nämlich  um  fotgenbeS  D^ät^fet.  Söenn  biejenigen  ©m= 
brponalzellen,  welche  ba§  partljenogenetifdfje  ©i  bilben,  bie 
Fähigkeit  f)aben,  fid)  ohne  Befruchtung  zu  einem  $nbioibuum 
§u  entwidkeln,  warum  thmt  fie  ba§  nicht  fofort,  wenn  fie  fiel) 
oon  ben  ontogenetifdßen  ©mbrponalzellen  abgefdßieben  ^aben? 
warum  geben  fie  nicht  fofort  einen  ©rnbrpo,  toie  e£  bie  lo§= 
gelöften  3e^en  tu  ben  ©ercarienammen  thun?  warum  oer= 
halten  fie  fidf)  oielmehr  eine  3e^an9  latent  unb  beginnen 
ben  ontogenetifdhen  ^roceß  erft  in  einem  gegebenen  Moment? 
ba§  erkläre  idh  jeßt  fo:  $n  ber  erften  3e^  ihrer  5Ibfdheibung 


3)ie  Differen* 
giturtg  won 
S3ilbuugS=  uttb 
■ftafjtungäbotter  ift 
atlgemeinfte  @nt= 
rvitfltutgSutfadje. 


^artljenogeneftS. 
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mangeln  bie  93ebingungen  für  bie  concentrifdje  unb  geocen- 
trifte  Differenzirmtg,  bie,  mie  mir  oben  fafjen,  non  zmeierlei 
üftatur  finb.  Einmal  innerlicher:  fie  erforbern  einen  ^ö^eren 
®rab  oon  3Bafferge^alt  unb  eine  bebeutenbere  dköße  ber 
Dotterfugei;  bann  äußerlicher  9?atur:  e§  finb  Neigungen 
feiten^  ber  nmgebenben  Sflebien  nöthig,  bie  erft  eintreten  mit 
Slenberung  be§  9Jtebium§,  mie  fie  bie  2lu3ftoßung  ber 
(Sier  au§  ihren  23ilbung3f)eerben  entmeber  ganz  nach  außen 
ober  in  gruchthälter  h orbritt gt . Damit  glaube  ich  ber 
$arthenogenefi3,  bie  bisher  immer  noch  etma§  2lnomale3  an 
fidf)  §atte,  ben  oollen  natürlichen  $laß  in  ber  3eugung3-  unb 
(5ntroicflung3lehre  eingeräumt,  unb  ba£,  ma3  ich  M)on 
pag.  138  über  fie  fagte,  ergänzt  §u  hoben, 
sjernidjtenbet ®in-  (£ine  britte,  bisher  ebenfalls  nodi  nicöt  aufgeklärte  unb 

auf  ©er.  non  ber  (SntrotdlungStheorte  ganz  unb  gar  unbeadjtet  ge- 
bliebene, ben  praftifd)en  Qüchteru  oon  Hühnern,  gif  dien  :c. 
längft  befannte  ^hatfadje  ift  ber  t) er nidhtenbe  Einfluß, 
ben  rüttelnbe  ntechanifche  $emegungen  auf  bie 
(Sier  auSüben.  $d)  habe  fcßon  früher  gefagt,  eine  Dheorie, 
melcße  irgenb  einen  midjtigen  oon  ber  Detailforfdfjung  er- 
mittelten llmftanb  außer  ^öetradht  läßt  ober  gar  in  2Öiber- 
fprudh  mit  ihm  fteßt,  ift  falfd)  ober  merthlo§.  (Serabe  fo 
mie  eine  $rotopla§mat'heorie  rcirflich  merthloS  ift,  melche  ben 
befannten  djemifdhen  Differenzen  in  ber  Stffammenfeßung 
ber  Dhierförper  feine  ebenbürtige  Stelle  einräumt,  fo  ift  aud) 
eine  @ntmi<flung§theorie  merthloS,  melche  einen  fo  mistigen 
llmftanb  mie  ben  oernidffenben  Einfluß  ber  medhanifdheit  ßr- 
fdhütterung  auf  ba§  ©i  ignorirt.  Den  erklärt  nun  meine  (Snt* 
midluugetheorie  oollftänbig:  e3  rcirb  baburdf)  bie  geocentrifdhe 
unb  mahrfdheinlidh  auch  bie  concentrifcße  Differenzirung  be§ 
Dotiert  gehemmt  ober  aufgehoben. 

So  fommen  mir  zu  bem  Schluß,  baß  bie  SBefrudp 
tung  meber  bie  einzige,  noch  & i e allgenteinfte 
@ntmidlung§urf  adh  e ift,  fonbern  ich  fage : bie  concen- 
trifdhe  unb  bie  geocentrifdje  Differenzirung  be§  Dotters  burch 
bie  @rb]dhmere  finb  nidht  bloä  ebenfo  nöthig,  fonbern  fie  finb 
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audj  bie  allgemeinften  Orttroitf (urtQ§ur[ac^ert,  bie  in  manchen 
gälten  (Parti)  enogenefiS)  oötlig  auSreidfen,  aber  in  ber  Sttefyr* 

§al)t  ber  gälle  burd)  bie  BSirfung  ber  Befruchtung  unter-- 
ftüüt  werben  muffen. 

Waü)  bem  ©afc,  „gleite  ©«fangen  taffen  auf  ähnliche  Tb 

Urfadjen  fdtjliejsen"  wirb  ber  Sefer  billiger meife  bie  grage  ®Dtgt^fm"e 
aufwerfen,  in  wiefern  ber  burdh  obigeOifferen^irungen  gegebene 
(Sinflufj  21eljnlid£)feit  mit  bem  ber  Befrudjtung  Ijabe.  SDiefe 
Behnlidhfeit  liegt  nach  bem  Obigen  auf  platter  $anb.  2)Je 
©ntwidlung  beruht  auf  Beilegungen  beS  Protoplasmas. 

2)aS  Oiefultat  einer  Bewegung  wirb  ftetS  burch  §wei  gactoren 
beftimmt,  erftenS  bie  ©tärfe  ber  bemegenben  $raft,  zweitens 
baS  3Jtof}  ber  BSiberftänbe,  welche  bie  Bewegung  ^emmen. 

9lun  weift  alles  barauf  fjin,  bafj  bie  Befrud^tung  bie  Be= 
wegungSenergie  beS  Protoplasmas  fteigert,  währenb  wir  bie 
B$irfung  ber  concentrifdfjen  unb  geocentrifc£)en  Ziffer en^irung 
barin  fanben,  baf$  fie  aus  beftimmten  SL^eiten  ber  £>otter= 
fugein  bie  bewegungShemmenben  $)  otter  beftanb* 
t heile  entfernt.  2)ie  Behnlichfeit  beiber  Urfadjen  befteht  alfo 
barin,  bajs  beibe  uon  förberlid^em  (Sinflujg  auf  bie  §ur  @nt= 
widlung  führettben  ProtoplaSmabewegungen  finb. 

2)amit  gewinnen  wir  auch  einen  weiteren  (Sinblid  in  ^jffgeej5|j5^5. 
ben  pag.  268  betriebenen  SDifferen^irungSprocejg  ber  weib=  5eflcn- 
liefen  ($efdhlecf)tS§ellen  b.  h-  eine  Antwort  auf  bie  grage: 
warum  entwidetn  fich  bie  §ur  |>erftellung  ber  ^eimbrüfen, 
be§ief)ungSweife  ber  (gier,  aus  ber  Ontogenefe  auSgefdjalteten 
(§mbrponal§ellen  nidjt  fofort  §u  neuen  Qnbioibuen,  fonberrt 
gehen  in  eine  Brt  latenten  SebenS  über,  aus  beffen  ©djlummer 
fie  erft  burch  neue  Bnftöfje  gewedt  werben  muffen?  3)ie 
Antwort  ift  biefelbe,  bie  ich  oben  für  bie  ParthenogenefiS  gab: 

2lbgefef)en  oon  ber  BbfapSluttg  gegenüber  ben  bifferen^irenben 
unb  §u  Bewegungen  rei^enben  (ginflüff en  ber  äußeren  Um= 
gebung,  wirb  ihr  Protoplasma  mit  bewegungShemmenben 
$)otterförnern  imprägnirt  — gemäftet  wie  ich  pag.  269  fagte. 

Bebftbei  mad)e  id)  barauf  aufmerffam,  baf)  bie  liier  be* 
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2(nima(er  $ot 
al$  2öacf)§t^um§. 
mittelpunft. 


2)ic  Haltungen 
beS  (SmH'^c. 


fprocgenett  £gatfadjeu  ein  meiterer  93eroei§  für  meine  ^roto- 
pta^matgeorie  finb. 

©ine  unmittelbare  ©onfequeng  ber  eben  befprocgeuen 
pgpfiotogifdgen  Söirfung  ber  geo centrif egen  $£)ifferen§irung  ift 
beren  morpgotogif  cg  e auf  bie  Sftaffenoertgeitung  unb 
©emeb^bifferengirung  be3  ficf)  entmidetnben  $eime§.  Bk  lägt 
fidg  fur§  bagin  präjifireu:  $ttbem  ber  animale  $ot  ber  geo= 
centrif  egen  2Xje  ber  §eerb  be§  intenfioften  numerifdgen  3Bacg§= 
tgum3,  b.  t ).  ein  3® acg§tgum§mittelpunft  geroorben 
ift,  be§errfdf)t  biefe  5tje  bie  ÜJJtaffeoertgeilung  be£  $örper§ 
fcgon  im  altererften  beginn  ber  ©ntmidlung,  ege  irgenb  ein 
anberer  morpgogenetifcger  ©inftug  §ur  ©eltmtg  t’ommen  fann 
unb  beftimmt  beggatb  in  attererfter  Sinie  bie  ©runbfornt,  melcge 
ber  $eim  im  Saufe  ber  Ontogenefe  aunimmt. 

Ilm  bieg  gu  oerftegen  ntüffeu  mir  §uerft  \nr$  2tuge 
faffen,  bag  oon  einem  folgen  2öacg3tgum§mittelpunft  eine 
©ypanfion  au^gegt,  melcge  auf  ade  bie  ejpolar  tiegenben 
&geile  feitticg  oerfdjiebenb  mirf't.  0obalb  bie  Söiberftänbe  in 
ben  biefen  $Pol  umgebenben  ^araltelfreifen  anf  alten  Stteri* 
bianen  ganj  gleicg  finb,  mug  biefe  oom  Zentrum  au§gegenbe 
©ypanfion  gu  einer  regetmägigen  circularen  33ertgei= 
tung  ber  $örpermaffe  runb  um  biefen  ^ol  fügren, 
finb  bagegen  bie  2Biberftänbe  auf  beftimmten  SJteribianen 
ungleicg  grog,  mooon  meiter  unten  gefprodjen  rcerben  mirb, 
fo  refuttirt  eine  ©eftalt  für  bie  ©mbrponalfigeibe,  metcge 
eine  Olefultante  ift  ber  non  beut  3®acg§tgum3mittelpunft  au$= 
gegenben  feittieg  mirfenben  ©^panfiofraft  unb  ber  igr  begeg* 
nenben  in  ben  ©emeb3fpannmtgen  mur^elnben  §inberniffe. 
Unter  biefen  ^actoreu  ift  bie  ©jpattfion  be£  2Öacg§tgum§* 
mittelpuntte3  ber  actioe,  bie  ©emeb£fpannung  ber  paffioe 
%geil  unb  beggatb  fagen  mir  mit  Sftecgt,  ber  genannte  $ol 
begerrfd^e  bie  ädaffeoertgeitung  be§  Körpers.  2Bir  müffen 
übrigen^  bie  @adge  noeg  etraaS  genauer  betradgten. 

Bo  tauge  bie  ©mbrponal§etfen  fieg  noeg  teiegt  aneim 
anber  oerfegieben  taffen,  merben  fie  fidg  auf  ber  2)ottertugel 
be§iegung§meife  auf  bem  langfamer  fieg  furdgenben  £geil  ber 
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(Smbrponaläellen  au^breiten  uttb  biefelben  umtoadjfen  ober 
tote  bei  ber  ©aftrulabilbung,  bie  pa g.  295  abgebilbet  ift,  toirb 
ber  am  animalen  $ol  gebilbete  £t)eil  ber  (Stnbrponai§elfen 
burd)  fein  ftärfere§  2Öacptl)um  bie  (Sinftülpung  ber  oegeta= 
tioen  Hälfte  §nm  (Sntoberm  ergingen.  gft  bagegen  einmal 
bie  2)otterf’ugel  umtoadjfen  ober  bie  ®aftrula  fo  roeit  fertig, 
bafs  fie  toieber  eine  oöllige  23lafe  ift,  fo  muß  ba£  ftärfere 
nnmerifd^e  28adj§tl)um  am  animalen  $ol  ben  2lnftof$  §u 
einer  galtenbilbung  geben. 

(Sine  anbere  Urfadje,  toarum  e§  §u  Haltungen  fontmen 
muf3,  ift  folgenbe.  2Öir  Ijaben  bie  Sljatfadje  conftatirt,  öafi 
ber  9?eifung3procefj  be§  $rotopla§ma§  bei  ber  Ontogeitefe 
mit  einer  2lbnaljme  be§  Saffergeljaltg  oerbunben  ift  nnb  id) 
toill  als  weiteren  23etoei3  für  bie  Xijatfadje,  baft  junge  gellen 
loafferljaltiger  finb  al§  ältere,  nodj  anfüijren,  baf$  bie  33er= 

Teilung  ber  23lutförperdjen  bei  ber  (Gerinnung  geigt,  bie 
farblofen  SBlutförperdjen  feien  fpecififdj  leidster  al3  bie  an§ 
ifjnen  entftanbenen,  alfo  älteren  gefärbten.  (Sine  (Sonfeqnen^ 
be§  geringeren  2öaffergel)alt3  ift  eine  größere  2lbf)äfioität, 
alfo  geringere  $erfdjieblid)feit.  2öenn  nun  aud)  2bnfang§  bie 
ejpolar  liegenben  gellen  bent  oom  animalen  $ol  au^geljenben 
2Bad)3tl)um§brud  toillig  folgen  nnb  aultoeidjen,  fo  toirb 
fpäter  ein  geitpunft  eintreten,  in  bem  bie§  nidjt  tneljr  geljt 
nnb  jefet  rnüffen  Haltungen  in  ber  ^eimfdjeibe  auftreten,  bie 
bett  ®ad)3t^um3mitteiputtft  and)  3 um  formalen 
ÜJlittelpunf  t fjaben. 

(Sine  britte  Urfadje,  bie  $nr  galtenbilbung  führen  muf$, 
ift  folgenbe.  ge  roeiter  eine  ben  $ol  ringförmig  umgebenbe 
gelllage  ejpolar  oerbrängt  toirb,  um  fo  größer  toirb  ber 
$rei§,  ben  fie  mit  ifjrem  numerifdjen  SBacptljum  au3§ufüllen 
fiat.  Umgefeljrt,  je  näfjer  ein  geilenfrete  bem  $ol  liegt,  um 
fo  Heiner  ift  ber  Sftaunt,  auf  meinem  er  bie  ^robncte  be£ 
numerifd)ett  2ßadj§tf)utn3  entfalten  fann  nnb  genau  im  $ol 
ift  biefe3  SJtißoer^ältnifs  gtoifdjen  oerfügbaretn  9?autn  nnb 
unter^ubringenben  (Smbrponalgellen  am  größten. 

2Bir  fjaben  alfo  in  einer  (Smbrponatfd)eibe  einen  @egen=  vu  steuraifaue. 
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faig  oon  Peripherie  unb  Zentrum,  ber  ficb  fo  auSbrüäen 
läfst:  ba§  Zentrum  fuc^t  ficb  au^gubebnen,  wäbrenb  bie  Peri= 
pberie  biefern  23eftreben  ein  $inbernif}  entgegenfetgt.  2Bemt 
$i3  ftd^  au^brüdt:  bie  (Smbrpoualgellen  brängen  fidb  nach 
ber  Sflitte  gufammen,  fo  gilt  biefs  nur  für  bie  9ttefoberm= 
gellen,  wie  wir  fpäter  fe^en  werben,  nicht  aber  für  bie  bei 
Gilbung  ber  erften  Haltungen  allein  beteiligten  @£obertm 
gellen,  für  fie  ntujs  e§  §eifsen : bie  in  ber  Sftitte  entftebenben 
3ellen  werben  burd)  bie  oon  ber  Peripherie  au§gebenbe  ®eweb§= 
fpannung  oerbinbert  ficb  fläcften^aft  gu  entfalten,  fie  müffen 
feljen  wie  fie  ficf)  an  Ort  unb  ©teile  IjäuSlidf)  ttieber (affen 
unb  ba§  führt  mit  matbematifdjer  sJ7otbwenbigfeit  gnerft  gu 
einer  2)icfegunaf)me  ber  $eimfcbeibe  im  9Jtittelpunft  unb  wenn 
bie  $erfcbieblicl)feit  ber  3eKen  an  einanber  abnimmt,  io  ntujs 

genau  i m © e n t r u nt  eine^alteauftreten.  bim  bent 

miuber  eingeweibten  Sefer  bie©adbe  oerftänblidber  gu  ntadben, 
fefee  icb  einige  5fbbilbungen  oon  ^eintfdbeiben  im  Ouerfdbnitt 


Äeimidjeifcenquerfdjnitt  »cm  £itljndjen  nad)  £i3.  a)  ®,roberut  mit  ber  SReuralfalte  n, 
b)  ®ntoberm  c)  2Jtefoberm. 


tfeimfdjeif'enquerfdjnitt  bet  2acf)§emfrti)e  nacf>  £i§.  a)  ®roberm  mit 
her  9?euralfa(te  n,  b)  ©ntoberm  unb  9Jieiebernt  jufammen. 


nadb  $ i § 
bei.  gig.  57 
iftberDuer* 
fdbnitt  burt 
einen  adbttä= 
gigen2at^s 
feint,  gigur 
58  ber  burcb 
bie  $eirw 
fdbeibe  be§ 
§übndben^ 
nadb  26ftüm 


gigut  58. 

au 
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btger  Bebrütung.  Qnm  beweis,  bag  audj  bei  ben  l)olobta= 
ftifdfjen  (Siern  baS  ($leid()e  ftattfinbet,  fjabe  id)  in  gigur  59 
s«0ut  59.  bie  &uers 

fc^nitte  ber 
Meinte  non 
3erlei  £l)ie= 
reu  sufam= 
mengeftellt : 

A ift  ber 
Duerfcgnitt 
eines  5X§ci= 
bienembrpoS, 

B ber  oom 
£an§ettfifdf)* 
d)en,  C ber 
c non  berltnf'e. 

$8ei  A unb 
B ift  bie  mit 
n begegnete 
gatte  nod) 
fegr  feidfjt 
gdfj  nenne 

A)  Dueridjnitt  burd)  bie  9?eurula  einer  SUöcibie.  B)  öuerfd^nitt  burd)  bie  r 

gfjeurula  Jbeä  Sangettfildjdjenö  nad)  Ä on>  a len>8  fl).  C)  Querfdmitt  burd)  null  Ult]c 
bie  5?eu*ula  ber  Unt'e  nad>@otte  a)  ©jroberm  bei  n bie  91euralfalte  ,,nvt+vrtrrtflrrt 
bilbenb  b)  ©ntoberm  c)  ÜJleiobetm  d)  35armi)öl)le.  IcniuUyclc5 

gene  gatte  bie  Neural  falte,  weit  baS  fie  gnfantmen^ 
fegenbe  3ellmaterial  §um  (Zentrum  beS  ReroenfpftentS  wirb, 
pofitio  ift  bieg  wenigstens  für  bie  2ßirbeltt)iere,  bie  RScibien 
unb  Rippenquallen  nad^gewiefen  unb  für  bie  übrigen  $)arm-' 
tfjiere  bürften  weitere  Unterfudjungen  gleichfalls  bie  @ji= 
ften§  einer  Reuratfatte  ergeben,  wooon  fpöter. 

(Slje  id)  ben  Vorgang  ber  geocentrifdjen  Süfferen^irung 
weiter  oerfotge,  müffett  wir  biefeS  ©tabium  ber  $eimeSge= 
fd^id^te,  baS  burcf)  baS  Ruftreten  ber  Reuratfalte  gegeben 
ift,  etwas  näfjer  in’S  Rüge  faffen.  $ äcf  el  f)at  fiel)  ein  grogeS 
formelles  SBerbienft  um  bie  @ntwidlungSgefd)idf)te  erworben,  ®aftaSUIa= 
inbent  er  für  einige  ber  erften  ©tabien  ber  Ontogenefe  f)anb* 
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liehe  tecfjmfdje  2lu3brüde  fdfjuf,  mie  Morula,  231  a ft  ula, 
^ßlanula,  ($aftrula.  $dh  glaube  befshalb  auf  biefem 
Seg  nod)  einen  (Stritt  roeiter  thun  §u  f ollen,  inbem  ich  ba§ 
(5ntioidlung3ftabium,  in  welchem  fid6)  am  animalen  *ßol  ber 
geocentrifd^en  2lje  eine  sJleuralfalte  gebilbet  hat,  al£  91  e ur ul  a 
bezeichne.  ($3  empfiehlt  fidh  ba§  umfomehr  al£  biefe§  ©tabium, 
mie  ich  oben  fagte,  mahrfcheinlidh  allen  Oarmthieren  jufommt. 
Seiler  empfiehlt  fid^  biefe  Benennung  megen  ber  unleug* 
baren  Homologie  §roifchen  ber@aftrula=unb3^eu^ 
rulabilbung,  auf  bie  meinet  Siffen3  noch  niemanb  auf= 
merlfant  gemalt  hat.  Offenbar  finb  aud}  bie  medhanifdhen 
kontente  gan§  äfjnlidf),  nämlich  ein  Sflifmerhältnifs  §mifd)en 
bent  Sacptf)um  ber  Sanbung  unb  bent  be§  gnhalt§  unb 
bie  Oifferenj  im  SadE^thum  ^mifdEjen  ben  einzelnen  2lb= 
fdfjnitten  ber  Sanbung  ober  um  ben  oon  §i3  oorgefdjlagenen 
9lu$brud  §u  gebrauten : 9tfeurula=  unb  ®aftrulabilbung  finb 
§urüd§ufü^ren  auf  ba§  $rincip  be3  ungleichen  SadE)^ 
tl)um§;  ober  wie  ich  mich  au^brüden  will,  fie  finb  beibe 
folgen  ber  geocentrifdhen  SDifferen^irung : bie  ©aftral* 
falte  erhebt  fid)  am  oegetatioen  $ol  in  golge  ^er 
oom  animalen  $ol  auSgeljenben  23erfdhiebung  gegen  ben 
oegetatioen  $ol,  bie,  fo  lange  bie  (Smbrponaljellen  nodh  feljr 
oerfchieblidj  finb,  über  ben  Slequator  be3  @ie§  be$iehung3= 
meife  ber  ^eimfcheibe  hinüber  greift  unb  fo  am  oegetatioen 
$ol  gur  formalen  Sirf'ung  gelangen  famt.  (Später,  menn  bie 
$erfchieblidhfeit  ber  gellen  geringer  geworben  ift,  bleibt  bie 
Sirfnng  be$  oom  animalen  au^gehenben  Orude§  auf 
bie  animale  §emifphäre  befdhränft  unb  jefet  fdhlägt  biefelbe 
anf  ben  entgegengefepten,  b.  h*  ^en  animalen  $ol  um, 
moburdh  bort  bie  üfteur alf alte  entfteht 

Sie  un§  ein  23lid  auf  bie  bi§  je&t  befamtten  ÜReurula* 
ftabien  geigt,  präfentiren  fie  fidh  in  ähnlicher  Seife  oer* 
fdhieben,  wie  bieg  §ädel  in  feiner  ($afträatheorie  für  bie 
®aftrulaftabien  nadjgemiefen  hat  unb  biefe  JBerfdjiebenheiten 
finb  für  ba£  SSerftänbnijs  oon  ^h9l°9enefe  un^  Ontogenefe 
jo  wichtig,  baf$  ich  ba3  Dtarulaftabium  ber  Slufmerlfamfeit 


bet  netgleidjenben  (Smbtpologen  ebenfo  btittgenb  empfehlen 
mödjte,  raie  e§  $ääel  für  feine  ($afttula  getrau  l)at,  beg= 
§alb  raill  id)  etraa§  länget  habet  netraeilen  unb,  fo  raeit 
bieg  rnöglid),  an  bie  £>ädeffd)e  9ltbeit  übet  bie  netfdjie' 
benen  ©afttulafotmen  anfnüpfen. 

3)ie  einfad) fte  teinfte  gotnt  bet  $afttula  nennt  <pädel$j.e 
2ltd)igafttula.  $n  gleichet  SBeife  fann  and)  bei  bet  Reutula* 
bilbnng  eine  einfache  2ltd)ineutula  namhaft  gemalt 
raetben,  bet  id)  jebodj  liebet  ben  kanten  Dttfjoneutula 
gebe  unb  graat  be^fjalb,  raeil  giet  bie  Reutalfalte  bet  ®a* 
fttalfalte  genau  biamettal  gegenübet  aufttitt.  £)iefe  Reu* 
tulafotnt  fcfyeint  auf  eine  einige  £l)ietabtfjeitung,  auf  bie 
Rippenquallen,  befd^tänft  gu  fein  unb  ein  $8ilb  non  if)t 
gibt  $ig.  60  A unb  B nad)  $oraalera§ft).  SDabutd)  tuet* 


A)  Ufeurala  einer  Otiftyenqualle  (©udjariö)  im  f entrechten  3)urchfcf)nitt  ai  ©jccberm,  baä  6ei 
n fid)  jur  SBilbnng  ber  9ieuralfalte  einfenft  b)  ©ntoberm  bie  ©aftralfalte  bilbenb  c)  SJiefobevm 
d)  SDarmböffle-  ß)  baffelbe  St^ier  in  reiferem  3uftanb,  bie  9ieuralfa!te  ift  ju  bem  mit  n be= 
jeid)neten  Dtolithfäcfcben  fammt  ©anglion  gerccrben,  ber  ©ingang  ber  ©aftralfalte  o ift  ber 
9){unb  beS  St^iereö  (nacf)  St  ero  aleiuSfi)). 

ben  bie  bi^et  non  ben  gotfd)ern  auf  beut  (Gebiet  bet 
logenefe  fo  netnad)läffigten  Rippenquallen  in  ein  gang  an* 
beteS  Sidjt  gefegt.  (Eie  finb  jefct  gang  entfd)ieben  bem  $et= 
badete  au£gefe£t,  bie  2öutgel  füt  ben  gangen 
(Stammbaum  bet  © n t e taten  obet  raenigftenä 
be  tjenigen  ©ntetaten  gu  fein,  raeld)e  in  ifjtet  0nto= 
genefe  ein  raof)lau3gefptodjeneg  Reutnlaftabinm  geigen.  Sie 
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t)erbienen  aXfo  ebenfo  ben  tarnen  ^rotoneuraeaben  wie 
®ädefg  ©aftroptjpfema  eine  „^rotogaftraea"  ift  unb  bie 
£unifaten  „*ßrotodhorbaeaben"  firtb.  ^ebenfattg  biirfte  eg 
je^t  nicht  mehr  gerechtfertigt  fein,  bie  SHippenquatten , fo 
n)ie  bie§  bigher  non  atten  ©pftematifern  gefdjah,  alg  2tm 
hängfei  ber  ©oelenteraten  betrachten,  fie  finb  in  bie 
gerabe  auffteigenbe  Sinie  ber  Drganifationgftufen  alg  eine 
nene,  §öd^ft  wichtige  unb  folgenreiche  ©tappe  ein^ufügen,  für 
roeXd^e  ich  ben  kanten  Sprotoneuraeaben  r>orfd)tage, 
weit  fie  ^eittebeng  bie  einfadhfte  gornt  einer  Sfteuruta  be* 
hatten.  $hre  S^euratfatte  bleibt  nämtidh  auf  ber  nieberften 
©ntmicHunggftufe  ftehen,  fie  wirb  §u  einem  einigen,  bag 
Dtotithbtägdhen  umfchtieftenben  ©angtion  (fiet)e  gigur  60, 
B.  n.).  ©g  erHärt  fidh  aug  bem  biametraten  ©egenüberliegen 
ber  beiben  ^poXe  ber  geocentrifchen  Stye  audh  oöttig  ber  ftrah^ 
Xige  23au  ber  Oftppenquatten,  ber  bie  bigherigen  gorfcher 
oerantafd  §at , fie  mit  ben  ebenfaXXg  ftrahtig  gebauten 
©djeibenquatten  3ufammen§uftelten. 

2)er  Drthoneuruta  ber  Diippenquatten  ftehen  nun  alte  anbern 

bigf)er  befannt  geworbenen 
9teurutaformen  baburdh  ge= 
genüber,  baf$  bie  Neural* 
faXte  ber  ©aftralfalte  nidht 
genau  biametrat,  fonbern 
f dh  i e f gegenüberliegt  Qch 
bezeichne  beg^aXb  biefe 
gorrn  atg  Sorbonem 
r u t a.  3)ie  reinfte  unb  ein- 
fachfte  gornt  ber  Sorbo* 
neuruta  fcheint  mir  bie 
ber  3Xgci bien §u  fein,  bie 

idh  nadh  $owatewgfp  in 

gigur  61  wiebergebe,  aber 
mit  ber  2icen§,  bafj  ich 

a)  eVcberm  baö  bei  p als  Kentalfalte  n nad)  hen  ©aftrulatUUnb  (o),  ber 

emwattS  getuadjfen  ift  b)  bag  bie  ©aftralfaite  ucu  ), 

bilbcnbe  ©ntobevui,  baä  ficb  bei  o eingejtiilpt  bat  iv.  Sov  ®OWaleWgtt)  s 
c)  bie  (5 ^Drba  d)  £)armböble.  p)  Ifieuraiporu?. 
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fd)eit  gigut  fdjon  gefdjloffen  ift,  al§  nod}  offen  bat= 
ftelle  unb  §roat  im  gnteteffe  bet  minbeteingemetfiten  Sefet. 
2)ie  gigut  ift  ein  Sagittalfc^nitt  unb  jeigt  fefjt  fd)ön 
bie  golge  bet  f djiefen  Sage:  Söäljtenb  bei  bet  Drtfjoneurula 
gig.  60  bie  üfteutalfalte  unb  bie  ©afttalfalte  bitect  gegem 
einanbetroacfrfen  unb  in  il)ten  ©pi^en  fo  aufeinanbet  ftojäen, 
bafj  fidf)  bie  gtöfsete  unb  ftätfet  mad^fenbe  ($afttalfalte  tunb 
um  bie  üfteutalfalte  aufftaut  (bei  d),  machen  l)iet  bie  beiben 
galten  feittid)  aneinanbet  ootbei  unb  bie  ÜKeutalfalte  btingt 
^mifdljen  ©yobetm  unb  (Sntobetm  nadj  x,  alfo  faft  bi§  §um 
©afttalmunb  (o)  not.  (§ine§  l)at  biefe  ptimäte  Sotboneutula 
mit  bet  0ttf)oneutula  bet  Rippenquallen  gemein,  ba§  bie 
gigur  62.  Reutalfalte  eine  ftei§fötmige  93afi§ 


»>  vsjcoeeiin  dj  oas  eiere  ote  xuannroane  „ n*  r _ 

wibenöe@ntofcerm(bfl3  bie  langgcftredte  ©eite  tn  etne  lange  gutdbe  au§= 

in  hpr  QptVfmnnn  Tiriif  nofinT+pm» 


m penquallen  unb  bet  Sotboneutnla 
|&  bet  2l3cibien  fielen  nun  bie  Reu* 
K talfotmen,  bie  mit  bei  ben  2öit* 


m bie  genetifctje  Q3egeid^nung  Sotbo* 
p nentula  fallen,  babutd)  gegenübet, 
§t  baf$  bie  Reutalfalte  eine 


f)at  unb  ttidjtetfötmig  obet  töf)ten= 
fötmig  ift,  man  fann  fie  begatt)  Lor- 
doneurula  infundibuliformis  obet 
tubiformis  f)ei|3en. 


un gl e i d6)  g tötete  23af  i§  i)at. 


SDet  Dttfjoneutula  bet  Rip* 
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2)aä  neumligene 
$rotov(aäma. 


A)  9ieurula  bei-  U n fc  »ott  oben  fjer 


Unterfdfyieb,  benn  roir  fo  be^eidjnen  fönnen:  3)ie  Ortfjoneu* 
rula  ber  Rippenquallen  unb  bie  £orboneurula  ber  leibten 
Siflur63-  finb  Micron  eu  rula  e,  bie  £or= 

boneurulae  ber  2öirbeltf)iere  finb 
SRacroneurulae. 

(5f)e  id)  nun  in  ber  formalen 
2fnalt)fe  f ortfa^re , will  icl)  bie 
$rage  aufwerfen : SBoburd)  unter* 
f Reibet  fic^  baS  neumligene  Keim* 
Protoplasma  ooit  bent  gaftrulige* 
neu  unb  woburdfy  baS  microneu* 
ruligene  non  bent  macroneurttlige* 
neu  ? 0af$  eS  fidj)  f)iebei  weniger  um 
einen  qualitatioen  als  einen  quanti* 
tatioen  Unterzieh  jubelt,  liegt 
ber^anb  unb  ben  finbe  idfj 
im  SBaffergeljalt,  oon  bem  bie  2fb* 
(jäfioität  ber  (£mbrt)onal§ellen  unb  bie  größere  0urdl)läffigf’eit 
ber  Keimblätter  abfjängt.  ©oll  eS  bei  ber  Gilbung  ber  ®aftralfalte 
fein  23ewenben  fjaben,  wie  bei  ben  Reff  eitleren  unb  @d}wäm* 
men,  fo  müffen  nadj  23eenbigung  ber  $aftrulabilbung  beibe 
Keimblätter  im  2£adjStl)um  gleiten  ©dfjritt  galten  unb  bie 
gleiche  95erf d^ieblid^f eit  bewahren.  0aS  wirb  nur  möglicf) 
fein,  wenn  eine  f)ol)e  &urd}gängigfeit  beS  Protoplasmas  bie 
RuSbilbung  einer  größeren  pfjpfifalifdfjen  SDiffereng  §wifcf)en 
(Syoberm  unb  ©ntoberm  oerf)inbert.  biefer  58ej$ief)ung 
wirft  natürlich  bie  Porenbilbung  bei  ben  ©cfjwämmen  am 
energifcfjften,  bei  ben  9?  eff  eitleren  ift  eS  nur  bie  fjöfiere 
0uellbarfeit,  was  aber  beibeS  auf  Pieren  2Baffergef)alt  beS 
Protoplasmas  ^inauSläuft, 

Roclj  flarer  wirb  uns  bie  Sadje,  wenn  wir  unS  bie 
9Recf)anif  ber  Reurulation  oergegenwärtigen.  6ie  beruht 
natürlidj  gunädjft  auf  ber  0ifferen§  im  2luSbef)nungSbeftreben 
beS  bie  ($aftralfalte  bilbenben  ©utobermS,  unb  beS  bie 
Reuralfalte  bilbenben  ©jobermS,  bentt  fobalb  biefe  $)ifs 
feren§  grofs  ift , fo  bleibt  nur  zweierlei  übrig : entweber 
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ttmdOft  ber  Stbftanb  ber  beibett  concentrifchen  Sagen,  ma£ 
nur  baburcf)  gefdjeßen  fann,  baß  eine  genügenbe  Sttenge 
non  $lüffigfeit  in  bie  gurchunggßöhle,  melcße 
beibe  trennt,  ein  tritt.  0ber,  wenn  ba3  nicht  ber  $all 
ift,  trenn  ber  $)rud  ber  gur$ung§p^len^4üffigfeit  negatio 
ift,  muß  eine  ©infaltung  be§  ©£oberm3,  b.  h*  bie  Neural* 
falte  entfielen.  SDa  bie  gurdjung§f)öfjle  nach  außen  feine 
Deffnung  f)at,  fo  beruht  bie  Vermehrung  if)re§  $nhalt§  ein* 
fad)  auf  bent  ©r abe  ber  S)urdf)täffigfeit  ber  Keimblätter  uttb 
biefer  ftef)t  in  gerabem  Verhältniffe  §um  BSaff er geßatt  Ü)re§ 
$Protopta§ma§.  2luf  ber  anberen  ©eite  beruht  auch  bie 
©röße  ber  2öach§thum3bifferen§  §mifchen  ©joberrn  unb  ©n* 
toberm  auf  ihr,  benn  ba  ber  ©aftralporu§  fe^r  Hein  ift,  fo 
muß  bie  £)ifferen§  um  fo  größer  toerben,  je  meniger  leidet 
ba§  äußere  SJtebium  in  bie  £iefe  oorbringt  unb  bie  ©egen* 
fäfce  ausgleicht.  SBeiter  fommt  noch  ber  ebenfalls  oom 
SBaffergeßalt  abhängige  ©rab  ber  33erfdf)iebbarfeit  ber  ©jo* 
berm^eden  in  Betracht:  je  größer  biefe  ift  unb  je  leidster 
bie  gliiffigfeit  in  ber  $urd£)ung3f)öf)fe  §unimmt,  um  fo 
meniger  entftefjt  in  festerer  ein  negatioer  0rud. 

2)amit  fommen  mir  auch  §um  Unterfd^ieb  jmifd^en  ber  OTi"m?aSt?o5'riJ' 
SJttcro*  unb  Sttacroneurulation : je  rafcfjer  unb  energifcfjer 
bie  SSerfdfjiebfidfjfeit  ber  ©pberm§ellen  abnimmt,  je  größer 
bie  2)ifferen§  im  2fu§beßnung§beftreben  oon  ©ntoberm  unb 
©yoberm  ift  unb  je  meniger  leidet  bie  $urdf)ung$fjötjfen* 

| glüffigfeit  ben  Slnforberungen  Diefe§  2fu§beßnüng§unter* 
fchiebe^  ber  beiben  Keimblätter  burcß  Vermehrung  entfpridjt, 
um  fo  früher  unb  be^fjalb  um  fo  auggebeßnter  muß  bie 
Veuralfaltenbilbung  erfolgen. 

0b  meine  Slnfidjt  ridjtig  ift,  fann  enbgiltig  natürlid) 
nur  bie  analptifcße  Beftimmung  be3  VSaff  er  gehalten  ber  ©a* 
ftrula,  Sflicroneurula  unb  Sflacroneurula  entfd^eiben,  mo§u 
idf)  bie,  benen  ba§  Material  §u  ©ebote  fteßt,  aufforbern 
möchte. 

Veljmen  mir  je^t  unfere  formale  Betrachtung  mieber  ®^rf°r"J"t^bet 
auf.  Vadfjbem  mir  bie  Sorboneurula  ber2l§cibien  al§3tticro* 

3äger.  3ooX.  »tiefe.  DL  27 
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* 


«Reuvula  ber  ©lie- 
bertfjiere. 


lorboneurula  abgefdhieben  haben,  erübrigt  un£  nocf),  bie  SSer* 
fd)ieben^eit  ber  Sftacrolorboneurula  ber  Sßirbeltfjiere  fpmp* 
tomatifdE)  §u  bezeichnen.  $)ie  t)on  Stmphio£u$  ift  offenbar 
bie  einfadhfte  primäre,  bie  üfteuralfalte  ift  §ier  (fiehe 
gigur  62)  eine  lineare  gurche  unb  idf)  nenne  fie  üüflacro* 
lorboneurula  sulciformis.  3)ie§  ift  auch  bie  primäre  gorm 
ber  9?eurula  ber  p^eren  gifcbe,  nur  bajs  bie  $urdf)e,  wie 
au3  3%  57  erfidhtlidfj,  eine  folibe  gälte,  nidf)t  eine  offene 
Diinne  ift;  bie  Slbweidtjung  oom  Stmphio£U§  beftef)t  aber 
barin,  baf$  am  (Serebralpol  bie  Sleuralfalte  fpäter  eine  zweite 
fdheibenförmige  (Sinfenfung  befommt,  idf)  möchte  fie  be^alb 
sulcodisciformis  nennen.  S3ei  ben  Slmphibien  unb  ben  Slm* 
nioten  ift  bagegen  bie  ^euralfalte  bei  ihrem  erften  Stuftreten 
eine  fdheibenförmige  ©infenfung ; iljr  ($runb  ift  bie  Sttebullar* 
platte  ber  (Smbrpologen  (gig.  63,  d),  ber  fdhidflidfjfte  Staute 
für  fie  märe  alfo  Macrolordoneurula  disciformis.  gm  weite* 
ren  Verlaufe  ber  Dntogenefe  wirb  bie  «Scheibe  bimförmig, 
unb  allmälig  oerlängert  fidf)  ihr  fpit)e3  ($nbe  in  eine  lineare 
gurdfje,  bie  fogenannte  ^rimitiorinne  ber  Slutoren  (gig.  63,  n), 
fo  bafs  idf)  je£t  biefe  in  gig.  63  bargeftellte  gorrn  ber  SJtacro* 
lorboneurula  al3  discosulciformis  bezeichnen  mödhte. 

Stachbem  fo  bie  befinitio  befanntgeworbenen  Steurula* 
formen  analpfirt  worben  finb,  will  idf),  ber  2)etailforfdf)ung 
oorgreifenb,  ben  be^alb  fehr  gefährlichen  SSerfudf)  wagen,  auch 
bie  Steurulaformen  ber  ($lieberthiere  unb  2Beidf)thiere  §u  beftim* 

men.  tiefer  93erfudh  geht 
oon  ber  $orau§fet*ung 
au§,  bafc  ba3  Heroen* 
fpftemcentrum  auch  bei 
biefen  ^hiertppen  au§ 
einer  Sieuralfalte  beä 
($£oberm3  fidh  entwicfelt, 
wa3  eben  erft  §u  bemon* 
ftriren  ift.  gn  biefer 
Beziehung  mödhte  ich 

Üflutfematjltcfje  «Reurula  eineö  ÄrebfeS  (Peneus)  x)gifdjale  iphncf)  alS  ££ia  64  eine 
a)  (Sjroberm  b)  (jntobernt,  bte  ©aftralfalte  bilbenb  d)  * ^ ^ “ 

bie  ©arm^ö^Ie  o)  ©aftralporuS  mi  «Diefobermjeflen  n)  9IF)f)tlbuna  üOtt  Sb  ä dt  1 1 
mutfjmafjlidie  9feuralfalte  y)  5Ra^rung?botter.  (9te<$ 

£ a (f  e I.) 


ötgur  64. 
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ctu3  feiner  ®afträatfjeorie  ^ier  wieberhoten , bie  einen 
©agittalfchnitt  eine§  $reb3embrpo  (Peneus)  barftellt.  Ntan 
fiefjt  hier  bie  bereite  ntäd^tig  entwickelte,  au§  cplinberförmi* 
gen  3eflen  gebilbete  ®aftralfatte  (b)  nnb  baneben  eine  zweite 
Heinere  ©infaltung  (n).  ^ ä cf  e IC  bezeichnet  ben  burch  fie  gebit* 
beten  ßo^lraum  al3  ©chtunb  nnb  Haumagen.  £)a  mir  eine 
Nachprüfung  unmöglich  ift,  fo  kann  ich  nur  wtit  aller  bem 
Slugenfcheinnehmer  gegenüber  gebührenben  Befdjeibenheit 
bie  Bermuthung  au§fprechen,  biefe  ©infaltung  fei  oielleicht 
bie  Neuralfalte,  alfo  bie  Nnlage  be§  Neroenfpftem3. 

SDern  mag  nun  fein  wie  ihm  wolle,  wenn  bie  Borau£=  bev^"^re 
| fe^ung  rid^tig  ift,  ba£  ba3  Neroencentrum  ber  Bkidjthiere 
unb  (kieberthiere  au§  einer  Neuratfalte  be§  @£oberm§  ent* 

I fteht,  fo  können  wir  au§  ber  $orm  be3  Neroencentrum^  bei 
ben  erwachfenen  eine  formale  Bezeidjunng  für  ihre 

Neurnla  ableiten  unb  zwar  fo:  Bei  ben  NSeichthieren  ift  ba$ 
Neroencentrum  ein  ©chlunbring,  alfo  ihre  Neuruta  jebenfalB 
eine  Sorboneurula,  in  quantitatioer  Beziehung  eine  Nt  e f o* 
neurnla,  weit  zumUmwachfen  be§  2)armrohr§  eine  größere 
Ntaffenentwidtung  gehört,  al§  fie  bie  Neuralfalte  ber  N§ci= 
bien  unb  Nippenqnallen  aufweift;  ber  gorrn  nad)  enblich  ift 
fie  „circuliformis“,  alfo  wäre  bie  Bezeichnung:  Mesolordo* 
neurula  circuliformis, 

Söenben  wir  un§  §u  ben  ® lieb erthier en,  fo  be* 
fteht  bereu  Neroencentrum  au§  einem  ©dhlunbring  unb  bem 
an  biefen  fid)  anfchliejgenben  paarigen  ©anglienftrang,  worauf 
fi<h  für  ihre  Neuruta  bie  Bezeichnung  „Mesolordoneurula 
eirculorestiformis“  ergibt. 

Um  enblidh  zu  bew  testen  £ppu§  ber  £)armtf)iere,  ben  ®ta' 

Stachelhäutern,  überzugehen,  fo  möchte  ich  bie  oon  ®reeff 
entbedte  ^hatfache/  baf*  ba3  Neroenfpftem  biefer  au£ 

hohlen  Nöhren  befteht,  bie  mit  ben  Söaffergefäfjen  commnni* 
ciren,  für  bie  Bermuthung  anführen,  bafs  andh  bei  biefen 
&hie*en  ba§  Neroenfpftem  au£  einer  Neuralfalte  henwrgeht, 
ja,  baf}  oielleicht  ba3  ganze  SBaffergefä^fpftem  ein  ^robuct 
ber  Neuralfalte  nnb  bie  Ntabre porenplatte  ber 

27* 
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9teuralporu3  i ft*  2Öenn  biefe  $ermutt)ung,  bie  idj  jebodty 
mit  alter  Sfteferoe  au£fpredf)e,  meil  nadf)  5t  g a f f 1 5 unb 
® ree  ff  ba§  Sßaffergefä^fpftem  ber  ©eefterne  fid)  00m  9fta= 
gen  au§  entmideln  foll,  richtig  ift,  bann  märe  gig.  65  bie 
üfteurula  eines  (M)inobermS.  p märe  ber  9ZeuralporuS,  baS 
bamit  communicirenbe  Sftinggefäft  (auf  ber  $ 0 m a l e m S f p’fc^en 
$igur  fieljt  man  bie  (£ommunication  allerbingS  nid^t,  fie  mirb 
aber  im  £ejct  angegeben),  ber  ^eroenfdfylunbring  unb  bie  banon 
auSgefjenben  ütabialgefäfje  mürben  fiel)  §u  bem  üfteroenfdfjlunb* 
ring  oerljalten  mie  ber  $anglienftrang  ber  2lrticulaten  ju  beren 
üReroenljalSbanb.  ®iefe  Deutung  beS  SBaffergefäfjfpftemS 
ber  ©tadl)elf)äuter  märe  beSljalb  nid^t  fo  befremblicf),  meil  ja 
audf)  ($el)irn  unb  Sftüdenmarf  ber  2Birbeltl)iere  fjoljle  (Mnlbe 
finb,  beren  £>öljlung  urfprünglidt)  nadf)  au^en  offen  ift.  2)a3 
@igentf)ümlidf)e  bei  ben  ©tadfjelliäutern  märe  alfo  nur,  baft 


Sarbe  einer  £oIotburie  nadj  fforoalerofp,  a)  ©jroberm,  b)  ©ntoberm,  bie  ©armroanb 
biltenb,  0)  ©aftralpcruej  ten  Slfter  beei  StbiereS  bilbenb,  bie  3Jiunböffnnng  fd^eint  bei  m 
*urcb  ben  <Sö;IuiifcvinQ  binburcb.  9?acb  ber  gtircf nlid^cn  Sluffaffwng  finb  p,  d,  w,  r unb  s 
Sbeife  be8  5£af[ergefä{3l>ft(nia,  p bie  SingangScffnüng,  n ber  gufliefjenbe  Äanal,  w ber 
iRingfanal,  in  ireldjen  p eir.miinbet,  rra§  jeboefe  auf  ber  ßigur  nicht  fiebtbar  ift  r,  r,  r ftnb 
bie  Sfugirütbfe  be§  2öaffergefä6lbftemS  für  bie  iJentafeln*.  s,  s bie  für  bie  ©aitgfiifdjen. 


<L 
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t§r  Reuralporu3  §eitleben3  offen  bleibt  unb  ber  Reuralfanal, 
ber  bei  ben  Sirbeltljieren  faurn  eine  ^unction  fjat,  l)ier  als 
Saffergefäfsfpftem  fungirt.  (£ine  anbere  oiel feiert  plaufiblere 
2tnfd)anung  wäre  bie,  bieSlmbulafralrinnenber  © e e= 
ft  er  ne  für  bie  Reuralfalten  gu  galten,  bie  fjier  bann  faft 
ifjrer  ganzen  Sänge  nad?  offen  bleiben  würben.  ©udjen  wir  auf 
erfterer  53afiS  nad^  einer  formalen  ^Benennung  für  bie  Reurula  ber 
©dpnobermen,  fo  ergibt  fidf)  aus  ber  Stellung  beS  ReuralporuS 
p ^um  ®aftroporu3  o,  bafs  fie  eine  Sorboneurula  ift ; in  quam 
titatioer  53e§iel)ung  ift  fie  ber  Rtefoneurula  ber  2lrticulaten 
unb  SRolluSfen  an  bie  ©eite  §u  ftellen;  ber  gorm  nad^  ift 
fie  guerft  circuliformis,  bann  circulorestiformis,  aber  §um 
Unterfd^iebe  oon  ber  ber  SXrticulaten  circalomultirestiformis ; 
wäre  jebod^  ba§  (Sljarafteriftifdje  berfelben  il)re  Function  als 
Saffergefäfjfpftem,  fo  nennte  itf)  fie  £t)bro  tteurula. 

Sir  befämen  fomit  folgenbeS  ©dfjerna  ber  oerfd^iebenen 
Reurulaformen: 
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|Microrthoneurula  = Reurula  ber  Rippenquallen 
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Macrolordoneurula  sulciformis  = Reurula  beS 
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SlmpljiojuS  unb  oielleid^t  anberer  ^norpelfifd^e 
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Macrolordoneurula  sulcodisciformis  = Reurula 
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Macrolordoneurula  discosulciformis  = Reurula 

ber  Sungenwtrbelt^iere. 

iSdjenta  ber  91eu» 
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ÄnmLbunb  ®ef)rett  rotr  nadf)  biefer  daffificatorifdf)en  Stbfdfjtoeifung 
jorbonemuia.  Urtferer  promorpf)ogenetifd)en  Q3etrad^tuno  surüdf,  fo  ift 
natürlich  ba§  SBidfjtigfte  ber  Unterfcf)ieb  §toifdf)en  ber  Ortbo= 
neurula  uttb  ber  Sorboneurula.  Reuralporuä  unb  ®aftral* 
poru£  ftrtb  getoiffermafjen  bie  Stüfepunfte  für  §it)et  2Bad)3= 
tf)um3mittelpunfte,  oon  betten  ein  Söacptljumäbrud  (gteid^= 
giftig,  ob  actio  ober  paffio)  au§get)t  2)a  nadf)  bent  pag.  372 
©efagten  jeber  ^adf)3tl)um3brucf;  ben  2Beg  nadf}  bem  Orte 
be£  geringsten  2Biberftanbe3,  b.  I).  ben  längften  in  bem  Kör- 
per möglichen  2öeg  einfcfjlägt  unb  ber  längfte  in  einer  $ugel 
mögliche  gerabe  2Beg  bereu  £)urdf}tneffer  ift,  fo  entXabet  fid} 
ein  oon  ber  ^erip^erie  einer  Jhtgel  au£gef)enber  2>ruc!  ftetS 
auf  einen  biametral  gegenüberliegenben  ^unft,  Sinb  nun 
an  einer  5htgel  §toei  Orudpunfte  oorfjanben,  bie  einanber 
gegenüberliegen,  fo  toirfen  bie  SDrwfe  birect  gegen  einanber 
unb  im  ganzen  übrigen  Körper  fjerrfcf)en  in  gleicher  redf)t= 
toinfliger  (Entfernung  oon  bem  bie  beiben  Orudpunfte  oer* 
binbenben  2)urcf)meffer  gleite  Orudoerpftniffe.  2)arau3  er= 
gibt  fid}  abgefefjen  oon  ben  teuren  ein  einajiger  $aupt* 
ajer  al3  ©runbform  ber  Ortf)oneurula  ber  Rippenquallen. 
Siegen  fid)  bagegen  bie  beiben  2)rudpunfte  fd^ief  gegenüber, 
fo  fdf)neiben  fidf)  bie  oon  if)nen  au£gel)enben  SBirfungen  unter 
irgenb  einem  2Binfel  im  Zentrum  ber  $ugel  unb  jebe  tjat 
fidf)  gegenüber  einen  eigenen  (Segenbrudpunft.  9)tit  biefen 
oier  fünften  finb  §toei  2Öadf)3tf)um3a£en  gegeben  unb 
®«e  ^auptebcne  mit  ifjnen  eine  $ a u p t e b e n e,  in  ber  beibe  Sljen  mit  ifjren 
ccet  @bVnentr,1cle ^ßolen  liegen;  au3  einem  folgen  Körper  mu£  ein  §aupt= 
ebener  toerben,  in.  meinem  ficf)  bie  Rtaffe  be§  Körpers  gletd^= 
getoid^tig  §u  beiben  Seiten  biefer  §auptebene  oertfjeilt,  toeil 
immer  nur  an  gtoei  gleidjtoeit  oon  biefer  $)rudebene  red)t= 
toinflig  abfte^enben  fünften  bie  trudle  gleidf)  finb. 

gieren  roir  nun  ba3  23erpltnij3  mit  einigen  Senennum 
gen.  $>a§  Reue  bei  ber  Sorboneurula  ift,  bafc  (Eaftralpol  unb 
Reuralpol  nic^t  mefjr  bie  beiben  $ole  einer  ungleidfjpoligen 
St^e  finb,  fonbern  bap  jeber  ber  eine $ol  einer  eigenen  2Xye 
ift.  2)ie,  in  welcher  ber  (Eaftralpol  liegt,  nenne  icf)  bie 
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©aftratajce,  ifjre  beiben  $ote  ben  (55aftratpoI  unb  ben 
2lntigaftratpol  ober  Dralpol,  weil  bort  bie  Sttunböffnung 
auftritt. S)ie  anbereStye  nenne  id)  bie  ^teurala^e,  i^re^ole 
ben  9ieuralpol  nnb  ben  2tntineuralpol.  SBidfjtig  ift  nun 
weiter  bie  Drientirung  ber  §auptebene,  benn  ba3  ift  wieber 
ein  ©tüdl  ber  geocentrif d^en  ^ifferen^irung  be3  £f)ierförper§, 
bafj  biefe  ©bene  bei  ihrem  Auftreten  ft e t ^ Iot^rerf)t 
fteht  nnb  and)  bei  ben  nteiften  gieren  biefe  ©tellung  bi§ 
Zum  ©nbe  ber  Ontogenefe  bewahrt;  be^atb  nenne  ich  fie 
bie  geocentrifdje  ©bene.  Vezüglidj  ber  Drientirung 
ber  beiben  2ljen  in  biefer  ©bene  ftimmen  bie  oerfdjiebenen 
^iertppen  nicht  mit  einanber  überein.  Vei  ben  2lrticulaten 
unb  Vertebraten  fteht  meiften£  bie  üfteuralaje  geocentrifch, 
bie  ©aftrala^e  mehr  ober  weniger  wagred)t.  Vei  ben  niebe= 
ren  gieren  fommen  metfadje  ÜDtobificationen  oor,  bereu 
Vefpredfjung  un£  zu  tief  in^  Detail  führen  würbe.  ©ine§  ift 
jebodh  noch  ju  conftatiren:  Vei  ber  Drttjoneurula  bitbet 
ber  ©aftralporuS  bie  2ttunböffnung  be3  erwachfenen 
ZfytxtZ  gerabe  fo  wie  bei  ben  ©afträaben,  bei  ber  2orbo= 
neuruta  bagegen  entweber  bie  2t  ft  er  Öffnung  be3  er* 
wadjfenen  Xf)iere§  ober  fchliejst  er  fic^,  worauf  fpäter,  jebodh 
ungefähr  an  berfelben  ©teile,  eine  neue  2lfteröffnung  fich 
bitbet. 

2)ie  widf)tigfte  promorphogenetifche  grage  ift  jefet  natür= 
lid)  bie  nach  ber  Urfad^e  beä  Uebergangeä  ber  geocentrifchen 
2lje  in  eine  geocentrifdje  ©bene  ober,  wie  man  auch  fagen 
!ann,  ber  3e*fäHung  ber  primären  geocentrifchen  2lje  in 
Zwei  2t^en. 

Qunäd^ft  fühlt  man  fich  oerfucht,  an  eine  Verlegung  be§ 
©djwerpunfteä  zu  beulen,  benn  au£  ben  ©djitberungen  ber 
©mbrpologen  geht  ^eroor,  baft  bei  ben  2lmpf)ibieneiern  ber 
$eim  wäfjrenb  be§  Uebergange3  ber  geocentrifchen  2tje  in 
bie  geocentrifd^e  ©bene  eine  allmälige,  bi3  §u  90  ©rab 
gehenbe  Rollung  au§führt,  fo  bafj  ber  urfprünglidh  am  geo* 
centripetaten  ^ol  ber  geocentrifchen  2tje  tiegenbe  ©aftralporu^ 
OWugconifcher  2lfter)  fdhliefüidh  am  ©nbe  einer  horizontalen 
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2lje  Hegt  2)iefe  Rottung  fehlt  aber  bett  meroblaftifdhen 
(Siern  urtb  eine  einfache  $etra<btung  lehrt,  bag  fie  nicht  bie 
Urfacge,  fottbern  bie  fjolge  bet  fraglichen  Urfadfje  ift:  2)urdh 
bie  einfeitige  Entmidlnng  be§  E^oberm^  in  einem  beftimmten 
3Jieribiane  mirb  ber  ©dhmerpunft  be£  $eime£  neriegt  nnb 
ba^er  bie  Sftollung.  Leiter  erhellt  au§  ben  Angaben  ber 
SDetailforfdjer,  bag  bie  Einfeitigfeit  fd^ott  im  Eaftrulaftabium 
auftritt,  bag  alfo  bie  Sorboneurula  bie  gortentmidlung  aus 
einer  Sorbogaftrnla  ift,  ma§  ein  fegr  frühzeitige^  Eingreifen 
ber  lorbogenetifchen  Urfacbe  beroeift. 
fiÄ§8ebertifi?  ©ieht  man  fid)  um,  ob  bie  äußere  sJiatur  einen  biffe= 
leu^naönje"/.  tierenzirenb  mirfenben  gactor  enthalt,  beffen  Dichtung  bie 
Sothlinie  unter  einem  2öinfel  fdhneibet,  fo  zeigt  bie  Pflanzern 
melt  einen  folgen  fehr  beutlidh,  nämlidh  ba3  ©omtenlidht, 
ober  beffer  gefagt,  ba§  Siegt  überhaupt.  Einmal  z^9en 
alle  Pflanzen,  bie  einfeitig  beleuchtet  finb,  z«  bie  9?anb* 
bäume  eine§  2öalbe§,  bie  Qimmertopfpflanzen  :c.,  eine  ein* 
feitige  Entmidlung  nach  ber  Dichtung  ber  Sichtquelle,  fo 
bag  mir  oon  einer  helio  centrif  egen  ober  photocentrifdhen  2lje 
fpredhen  fönnen.  2lucg  ber  Unterfchieb,  ben  man  an  Räumen 
Zmifdhen  ber  ^orbfeite  unb  ©übfeite,  befonber£  an  ben 
©tämmen  mahrnimmt,  ift  ein  93emei£  oon  bem  morpgogene* 
tifdhen  Einfing  oon  gactoren,  meldhe  bie  geocentrifdhe  2lje 
unter  einem  äßinfel  fdhneiben. 

©eben  mir  nun  zu,  ob  bei  ben  &giereiern  °&i9e  °ber 
ähnliche  $actoren  in  SBirffamf  eit  fein  fönnen. 
sawwtete  @i«.  Um  ba$  zu  ermägen,  müffen  mir  bie  oerfc^iebetten  gälle, 
unter  benen  fidh  bie  Eier  cntmideln,  auäeinanbergalten.  9lm 
flarften  märe  ber  galt  bei  Eiern,  bie  au  einer  fdjicfert  ober 
fenfrecgten  gläcge  angeflebt  finb,  ma§  z*  ^ für  fegr  oiele 
Qnfecteneier  gilt.  §ier  märe  eine  mit  ber  geocentrifd^en  5lje 
ftdh  freuzenbe  §afta^e  gegeben,  bie  mogl  im  ©tanbe  märe, 
eine  SDifferenzirung  geroorzubringen,  menn  ba3  $eimproto* 
pla3ma  photofugale  ober  pgotopetale  Eigenfchaften  gut,  mo* 
für  manche  ^ermutgungen  fpredhen.  E3  unterliegt  auch 
feinem  Steifet,  bag  bie  Eier,  meldhe  angeheftet  merben, 
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feiten  an  magredfjten  §aftf(ädt)en  figen.  23ei  feftfigenben 
(Stern,  bie  in  bemegtem  Gaffer  fid)  entroicfeln,  haften  mir  in 
ber  einfeitigen  ^Bewegung  beS  WafferS  einen  bie  geocentrif  d£)e 
2Ije  freujenbert  (SinfTuf^,  ber  bifferengirenb  mixten  f'ann,  fo* 
halb  §.  baS  Protoplasma,  maS  fefjr  m afjrf  dt)  einlidf)  ift, 
ojcpgenopetale  (Sigenfc^aften  f)at,  b.  t).  fid)  ba  lebhafter  ent* 
midtelt,  mo  ber  ©auerftoff  aus  erfter  §anb  einmirft  $df) 
möchte  hiebei  baran  erinnern,  baft  audf)  bie  im  ftagnirenben 
Gaffer  lebenbert  ©üjsmafferfifdje  §ur  Saidtjablegung  ©teilen 
auffudtjen,  mo  baS  Waffer  in  magredfjter  SBemegung  fid^  be* 
finbet  2fudf)  im  Sfleere  fabelt  mir  mit  ben  magredt)ten  $e= 
megungen  §u  regnen,  raeldtje  @bbe  unb  glutl)  unb  bie  9)teereS=  ®tdW®/e“me"be 
ftrömungen  fjeroorbringen.  $ei  ben  frei  fdtjraimmenben  @iern 
pelagifdfjer  unb  paluftrifdjer  X^iere  fällt  atlerbingS  §aftaje 
unb  SBemegungSaje  rceg,  allein  eS  bleibt  bod)  nodj  bie  ptjoto* 
centrifdtje  2(je  übrig,  als  eine,  meldtje  mit  ber  geocentrifdjen 

im  ®rof$en  unb  (^anjen,  namentlich  bei  ©onnenf dt) ein, 
nicfjt  parallel  geljt,  ba  bie  9tidf)tung  ber  ©onnenftra^Ien 
aufjerljalb  ber  Tropen  gar  nie,  unb  innerhalb  ber  Tropen 
nur  in  gemiffen  ^a^reS^eiten,  unb  aucf)  ba  nur  um  Mittag 
lotf)red)t  ift. 

Wäfjrenb  alfo  bei  ben  frei  fid)  entmi(felnben  @iern  ge=  sSSefiiie?.t5 
nügenbe  Momente  für  ein  einfeitigeS  Wad()Stf)um  oorfjanben 
mären,  mirb  bie  ©adtje  fdf)mieriger,  fobalb  es  fid)  um  (Sier 
f)anbelt,  meldtje  fidt)  im  Sftutterleibe  ober  im  tmn 

Pflanzen  ober  bem  Ämtern  ber  @rbe  entmideln,  bocf)  laffen 
fiel)  audt)  ^ier  §um  £fjeil  einfeitige  gactoren  auffinben,  $B. 
bei  ben  oioiparen  gieren  ift  bie  2I^e  beS  grudjttjälterS  ent= 
fliehen  ein  foldtjer,  ba  in  itjr  ber  geringfte  2fuSbef)ttungS= 
miberftanb  gegeben  ift,  tmn  beffen  morpljogenetifdjer  Wir* 
fung  mir  pag.  372  gefprodfjen  Ijaben.  $8ei  ben  $nfecteneiern 
im  Innern  oon  Pflanzen  ift  ein  einfeitig  mirfenber  gactor 
ber,  baf$  bie  Wärmequelle  eine  einfeitige,  nämlidtj  bei  ober* 
flädtjtidt)  liegenben  bie  Dberftädfje,  bei  central  gelegenen  bie 
©übfeite  ift.  5lIIerbingS,  bei  fubterreftrifdf)  fidt)  entmidelnben 
©iertt  mei{3  idf)  i$unädt)ft  feinen  fd)ief  mirfenben  $actor  an$u* 
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$>ie  £>rientiiun0 
beg  Steimeä  trn 
-Saum. 


geben,  — 9ii<ht  mit  ©tillfchineigen  barf  bet  Umftanb  über= 
gangen  werben,  bafs  bie  (Siet  fehr  nietet  g.  53.  faft 

aller  53ögel  unb  Reptilien,  foioie  fehr  nietet  Qiufecten,  nicht 
fugtig,  fonbetn  einajig  finb,  unb  baft  biefe  5tje  meiftenS, 
g.  53.  bei  53ögeln  immer,  rechtroinflig  gut  geocentrifchen  2tje 
fteht,  was  eine  Ungleichheit  beS  SluSbehnungSioiberftanbeS 
füt  ben  $eim  bebeutet. 

3<h  nettste  mit  nun  nicht,  bag  tro^bem  noch  genug 
$ätle  übrig  bleiben,  in  benen  ein  fdfjief  tnirfettber  gactor 
gunächft  nicht  aufgefunben  tnetben  fann,  unb  ba§  es  be^alb 
fehr  noteitig  wäre,  t)iet  eine  beftimmte  X^eotie  aufguftellen. 
5&arum  icf)  trohbem  obige  (Srörterungen  meinen  gadfjgenoffen 
nortege,  ^at  feinen  ®runb  barin,  bafj  biefetben  eine  Anregung 
für  bie  Oetailforfchung  enthalten.  53iSher  fjaben  bie  (Smbrpo* 
logen,  wenn  fie  überhaupt  ber  Orientirung  beS  Reimes  im 
9iaume  eine  2lufmerff  amfeit  fdjenften  — was  teiber  nur  ber 
sIftinbergaf)l  na<hgerühntt  inerben  tarnt  — fi<h  nur  um  bie 
lothrecfjte  Orientirung  befümmert,  bie  ^origontate 
Orientirung  bagegen  nötlig  ignorirt.  9tun  aber 
fann  meiner  Slnfidjt  nach  bie  eben  befprocfjene  promorpho* 
genetifc^e  grage  nur  an  ber  $anb  non  genauen  unb  um* 
faffenben  53eobacf)tungen  über  bie  f)origontale  Orientirung 
gelöft  raerben,  unb  gu  biefen  möchte  ich  bringenb  aufforbetn. 
Oa  ber  @eift  beS  5ßiberfprucheS  bei  ben  gorfctjern  eine 
mächtige  £riebfeber  ift,  fo  möchte  ich,  um  biefen  ®eift  gu 
medfen,  fotgenbe  &f)eorie  aufftelten: 

ScrboneuruIifleneS  Unter  ben  äußeren  morphogenetifchen  gactoren  bei  ber 
rc  n a ma.  0ntOgeneje  ^ mächtigften,  benen  fich  faft  fein  Otga* 
niSmuS  entgie^en  fann,  bie,  roetd^e  bie  £>aftajce  unb  bie  geo* 
centrifd^e  Stje  ergeugen.  53iel  minber  energifdj  mirfen  einige 
tateral  biffetengitenbe  $actoren,  roie  Beleuchtung,  (Srwär= 
mung,  wagrechte  53ewegmtg  bet  (SntwicftungSmebien,  Oiffe= 
rengen  be§  2luSbehnung3wiberftanbeS  tc.  liefen  Oiffetengen 
gegenüber  oerhaften  fiel)  nid^t  alle  ©orten  non  ^eimproto* 
pfaSma  gleich.  $at  baS  Protoplasma  geringe  Slbfjäfioität, 
befi^en  atfo  bie  (Smbrponalgellen  eine  grojse  53er fchiebli<hf eit, 
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fo  finb  biefe  ^octoren  nicf)t  im  ©taube,  bie  2Birhtng  ber 
geocentrifcljen  SÜfferen^irung  merfbar  ju  ftören,  ift  bagegen 
baS  Protoplasma  fefjr  ab^äfit)  unb  feine  ©ntpfinblidfjfeit 
gegen  äußere  Steige  gro£,  fo  ift  mit  iljnen  eine  zweite  2öadf)S= 
t^umSaje  gegeben,  bie  fo  wirft,  bafs  fie  bie  Umwanblung 
ber  geocentrifd^en  2lje  in  eine  geocentrifcfje  ©bene  §u  Söege 
bringt.  SDamit  Ratten  mir  aud)  eine  2)iagnofe  für  ben  Unter = 
fdjieb  oon  ortfjoneuruligenem  unb  lorboneuruligenem  Proto= 
plaSma  gefunben:  3)aS  erftere  ift  einmal  oerfdfjieblidfjer, 
b.  f).  weniger  abtjäfio  — fonber  ßweifel,  weil  eS  waffer= 
faltiger  ift  — unb  zweitens  mittber  empfinblidj,  b.  I).  in  ge= 
ringerem  ÜRafce  bifferenjirbar.  SDiefe  ®iagnofe  ftimmt  aud) 
mit  ben  £f)atfadjen  fel)r  gut  überein:  $df)  befi^e  §war  feine 
Slnalpfe  über  ben  2öaffergef)alt  ber  Rippenquallen,  allein 
ber  2lugenfdf)ein  leljrt,  bajs  er  ef)er  nocf)  niebriger  fein  wirb, 
als  ber  ju  998°/0o  gefunbene  ber  ©cfjeibenquallen,  alfo  uw 
enblidf)  oiel  größer,  als  ber  aller  £f)iere,  bie  eine  £orbo= 
neurula  befi^en.  2lud)  in  93e§ug  auf  ©emebsbifferen^irung, 
bie  meiner  2lnfid}t  nacf)  ber  befte  SD^aßftab  für  bie  ©mpfinb= 
lid^feit  beS  $eimprotoplaSmaS  gegen  äußere  ©inflüffe  ift, 
ftefjen  bie  mit  einer  Drtljoneurula  oerf ebenen  Rippenquallen 
tief  unter  allen  Sorboneurulaten. 

2)aS  ift  meine  2lnfdf)auung ; möge  es  3lnberen  gelingen, 
eine  beffere  gu  finben. 

Stuttgart,  Reujaljr  1876. 


^ießenzdjnter  gkief. 


Dag  mittlere  fteimblatt. 

Unfere  bisherigen  2luSeinanberfe£ungen  über  bie  $eimeS* 
gefehlte  ber  %fykxe  bezogen  fidh  faft  nur  auf  baS  ©djidfat 
ber  $ränzblötter  beS  Reimes.  2luf  ber  einen  ©eite  traben 
von  bie  ©ntfteljung  beS  ©ntobermS  burcf)  bie  (Sinftülpung 
ber  ®aftralfalte  fennen  gelernt,  auf  ber  anberen  ©eite  faljen 
mir,  mie  baS  (Sjoberm  eine  zweite  gälte  bilbet,  meldfje  als 
üfteuralfalte  jroifc^en  (Sjoberm  unb  ©ntoberm  einraädhft,  roo* 
burd)  eine  neue,  f)öf)ere  OrganifationSftufe  entftanben  ift. 
2Bo  eS  bei  bem  Auftreten  ber  (Saftralfalte  fein  93emenben 
hat,  raie  bei  ben  ©chraämmen  unb  sJ2eff eitleren,  f)aben  mir 
zeitlebens  bie  OrganifationSftufe  ber  2)reifdhichtigfeit  in  ihrer 
einfad^ften  gorm : zwei  ©djidjten  bilben  bie  SeibeSmanb  unb 
als  britte  ©d)id)te  fönnen  mir  bie  centrale  DlahrungShöhle 
anfehen.  $8ir  fönnen  mit  §adel  bie  auf  biefer  0rgani= 
fationSftufe  fielen  bleibenbeit  Spiere  als  ($aftraeaben  be* 
Zeichnen. 

9Jiit  bem  Auftreten  ber  ^enralfalte  tritt  and)  in  23ezug 
auf  bie  ©d)id)tung  eine  ^ö^ere  OrganifationSftnfe,  bie  ber 
$ierfd)id)tigfeit  ein,  inbem  je^t  allgemein  bei  biefen 
gieren  zroifdhen  @£oberm  unb  (Sntoberm  eine  mittlere 
ÖeibeSroanbfchichte  erfdjeint,  baS  Sttefoberm  ber  ©mbrno* 
logen.  Unter  ben  letzteren  ^errfd^t  ein  ©treit  barüber,  ob 
baS  Sflefoberm  ein  ^robuct  beS  (SjobermS  ober  beS  @nto= 
bermS  ift,  ober  ob  beibe  babei  ntitroirfen.  3)a  id)  nidht 
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©pecialforfdfyer  auf  bent  Eebiete  ber  $eime§gefd)idfyte  bin, 
fo  wä re  e§  uon  mir  Slnmafwng,  in  biefem  ©treit,  ber  nur 
burd)  Söeaugenfdfjeinigung  entfliehen  werben  f’ann,  ein  Ur= 
tt)eil  §u  fällen,  nur  möchte  idj  bie  23emerfung  machen,  baf$ 
mir  bie  Entfdf)eibung  biefer  grage  für  bie  9ftorpl)ogenefi§ 
begatt)  nic^t  non  fo  großer  23ebeutung  §n  fein  fc^eint,  roeil 
in  ber  erften  ßeit,  in  ber  ba3  RZefoberm  auftritt,  bie  $er« 
fc^ieblid^feit  ber  bagfelbe  bilbenben  Embrponal^ellen  fo  grofs 
ift,  ba§  ifjre  befinitine  Sagerung  meit  meniger  oont 
Orte  i^rer  Entftefjung  al§  non  ben  ifjre  ^ e r f d) i e« 
bnng  bebingenben  Einflüffen  ab§ul)ängen  fdfjeint,  nnb  biefe 
bürften,  meiner  2lnfidf)t  nadf),  non  bem  ^adj£tf)um§brud;  ber 
beiben  Erängblätter  nnb  ber  Reuralfalte  au^gefjen.  Erft 
fpäter,  menn  audf)  bie  ÜRefobermgellen  fefter  mit  einanber 
oerf  leben,  greifen  fie  actin  in  bie  ÜRorpljogenefe  ein,  aber 
biefen  Eingreifen  fjat  bann  natürlich  bie  ^ofition  §ur$afi3, 
in  welche  fie  bnrd^  ben  Einfluß  ber  anberen  Elemente  ber 
Setbegwanb  gebraut  morben  finb,  worüber  mir  unten  §n 
fpredfjen  f)aben  werben. 

3nnörberft  wollen  wir  fefjen,  in  welkem  3ufammenl)ang  aS»SSKSSS2?B 
ba3  Auftreten  eine§  ÜRefobermS  mit  bem  ber  IWeuralfalte 
ftefjt.  $d)  finbe  biefen  einmal  barin,  ba^  ba§  Einwad^fen 
ber  Reuralfalte  gwifd^en  Ejoberm  nnb  Entoberm  bie  2Bir= 
fung  eine§  §wifdf)en  biefelben  eingefd^obenen  $eile3  fjaben 
mufj  nnb  bafj  bamit  ber  Raum  für  ba3  SRefoberm  ge= 
fdjaffen  ift.  äßenn  je^t  irgenbwo  nod^  Embrponal^ellen  fiel) 
befinben  ober  neu  entfielen,  bie  nerfcfyieblicl)  ober  actiner 
Drtäbewegung  fäl)ig  finb,  fo  werben  fie  in  biefen  Raum 
einwanbern  nnb  if)n  mit  i^ren  £l)eilprobucten  erfüllen.  — 

Allein  nicf)t  blo£  in  feinem  Auftreten  fd^eint  mir  bas>5Refo* 
berm  oon  ber  Gilbung  ber  Reuralfalte  ab§uf)cmgen,  fonbern 
and£)  in  feiner  2lu§breitung,  nnb  biefen  ^ßunft  müffen  wir 
un£  etwas  genauer  beferen. 

2ßie  ein  23lid  auf  gig.  60,  pag.  397  ergibt,  ift  baS  «mm  an^ott 
wittere  Keimblatt  (c)  bei  ber  Crtf)oneurula  ber  Rippenquallen  ber 
am  fpärlid^ften  ba  entwidelt,  wo  Reuralfalte  nnb  Eaftral* 
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Sigur  66. 


falte  mit  ipen  ©pipn  auf  einaubertreffen,  alfo  gwifdpn  n 
unb  d,  wäpenb  eg  überall  feitwärtg  banon  eine  bebeutenbe 
2)i(fe  erteilt:  Q3ei  ber  Sorboneurula  ber  Pieren  £pere 
geigt  ung  ein  33licf  auf  bie  ber  21gcibien,  beg  Slmppo^ug 
nnb  ber  Unfe  (gig.  59),  ba^  bie  ftärffte  Slnfammlnng  gu 
b eiben  ©eiten  ber  üfteuralfatte  ftattfinbet,  weil 
natürlich  ber  größte  Sftaum  fid^  reipg  nnb  linlg  non  ber  alg 
$eil  gwifcpn  (Sjobernt  nnb  (Sntoberm  einbringenben  gälte 
bcftnbet.  2llg  weiteren  53eweig  pefür  gebe  ic§  alg  gig.  66 
bie  (£opie  ber  ^eimfcpibe  beg  Sacp 
fe§  nadj  $ig,  wo  biefer  gorfdpr 
bie  9?icpung  ber  (Sinwanbernng  ber 
Sttefobermgellen  aug  ipem  ^3robuo 
tiongprbe,  bem  $eimwulft,  b.  p ber 
Umfdfjlagftelle  beg  (poberntg  in  bag 
©ntoberm  mit  Pfeilen  angibt:  eg 
Kw  tritt  non  redjjtg  nnb  tinfg  ein  3e^s 
ftrom  gegen  bie  üfteuralfalte  nnb 
40HMM.  «tat' m *****  bie  beiben,  bie  «Reurotfalte 
!&Ä£  ®,"  *'ieM8"e3e«!  3’0‘f^en  f4  faffenbeti  Seimftreifen. 

matevicu  »om  janbwuift ^ ber  Aeim.  $amit  ift  aud)  mein  obiger  2lng= 

fprudf)  gerechtfertigt,  bafs  eg  bei  ber  Gilbung  beg  $eim= 
blatteg  niel  weniger  auf  ben  Ort  anfommt,  wo  feine  Qellen 
fich  bilben,  alg  nielmep  barauf,  wopn  fie  geflohen  werben. 
SEBenn  $ä<fel  fagt,  bie  bei  ben  (Snteraten  gn  beobadpenbe 
Trennung  beg  Sttefobermg  in  gwei  Blätter,  bag  §autfafer* 
blatt  nnb  bag  $)armfaferblatt  (animale  nnb  negetatine  3Jtug= 
cnlarig)  beruhe  baranf,  baft  bag  SJJtefoberm  non  §aufe  ang 
alg  hoppelte  ©dpdpe  auftrete,  inbem  bie  eine  bnrd^  Slbfpal* 
tung  ang  bem  (Sjoberm,  bie  anbere  burdf)  Stbfpaltnng  aug 
bem  ©ntoberm  entftep,  fo  fann  id^  il)m  Stngeficpg  ber 
pofitinen  Angaben  non  |>ig  nnb  ($ötte  über  ein  $er= 
fdpbenwerben  ber  3etfen  beg  mittleren  $eimblatteg^unb  ber 
laut  fpredpnben  ntorpplogifcpn  $erpltniffe  beg  mittleren 
^eimblatteg  nicht  beipflidpen,  bagegen  mag  feine  2lnfdpuung 
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für  baSjenige  mittlere  Keimblatt  gutreffen,  baS  man  bei  ben 
göger  bifferengirten  ©oelenteraten  trifft. 

Um  nun  nodg  eine  $orftellung  non  ber  tiefeinfdjneibew 
ben  ntorpgogenetifdgen  Wirfung  ber  geocentrifdgen  2)ifferen= 
girung  gu  geben,  macge  idg  barauf  anfmerffam,  bajs  nacg 
Obigem  bie  2lnorbnung  beSmittlerenKeimblatteS 
fpmmetrifcg  gu  ber  geocentrif  dgen  ©bene  er= 
folgt,  unb  fo  ift,  wenn  fegt  baS  mittlere  Keimblatt  actio 
in  bie  ©eftaltwerbung  eingreift,  ber  ©influfj  ber  geocentri* 
fegen  $)ifferengirmtg  für  bie  gefammte  Ontogenefe  ein  für 
alle  3ttal  gegeben,  mag  fegt  nacgger  ber  ©mbrpo  feine  Sage 
änbern,  wie  er  wolle. 

$)ie  eben  gefdgilberte  Slnorbnung  beS  SttefobermS  in 
gorm  oon  gwei  Strängen  ober  glatten  gu  beiben  Seiten 
ber  ^euralfalte  ift  am  fdgärfften  bei  ben  Wirbeltieren  unb 
©lieb  erigieren  (bei  ben  legieren  jebocg  etwas  weniger  als 
bei  ben  erfteren)  auSgefprodgen  unb  wirb  and)  im  gangen 
weiteren  Verlaufe  ber  Ontogenefe  nicgt  geftört;  unter  ben 
SttolluSfen  bagegen,  über  bie  wir  freilidg  nodg  feine  in  bie= 
fern  fünfte  befriebigenbe  KeimeSgefcgidgte  befigen,  bleibt  nur 
bei  ben  gweifcgaligen  !3ttufdgeln  bie  geocentrifcge  Oifferengi* 
rung  aucg  für  bie  golge  burdgauS  ungeftört,  bei  ben  Sdgneden 
bagegen  tritt  offenbar  beSgalb  eine  ergeblicge  Störung  ein, 
weil  beren  ©mbrponen  fcgon  fegr  früg  glimmergaare  be* 
fommen,  mit  §ilfe  beren  fie  igre  Orientirung  im  Sftaume 
fortwägrenb  änbern.  2lud)  oerginbert  gier  wogl  bie  weidge, 
ber  ßelloerfcgiebung  fo  günftige  Söefdgaffengeit  igrer  ©mbrpo* 
nalgellen  jene  weitergegenben  ©fieberungen  beS  mittleren 
Keimblattes,  bie  für  ©liebertgiere  unb  Wirbeltgiere  fo  dga= 
rafteriftifdg  finb  unb  bie  wir  im  golgenben  — jebocg  mit 
$3efdgränfung  auf  bie  Wirbeltgiere  — nodg  näger  inrS21uge 
f affen  wollen,  ba  mit  ignen  eine  neue  OrganifationSftufe 
erreidgt  wirb. 

Söetradgten  wir  bie  Vorgänge  bei  ben  Wirbeltgieren, 
weidge  am  beften  gefannt  finb,  unb  gwar  mit  £>ilfe  ber 
gig.  59,  C auf  Seite  395,  bem  Ouerfdgnitte  eines  Unfern 


2)auernbet  (Sin. 
fXu§  ber  geocen« 
triftigen  2)ifferen. 
jirttng. 


Silbung 
ber  (Riitfenfaite. 
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©Ijotbulaftabitmt. 


SSilbunfl  bev  Ur= 
Wirbel. 


ernbrpo.  3)aS  ($rfte  unb  Sötdjtigfte  ift  ber  SonberungS* 
oorgaug  beS  mittleren  Keimblattes  in  ber  geocentrifchen 
(Sbene.  2)iefelbe  präfentirt  fid6)  uns,  mie  fdljon  früher  gefagt, 
als  ber  Ort  eines  geroiffeit  2)rucf gleichgemichteS : Bon  oben 
her ab  brücft  ber  glrft  ber  9teuralfalte,  oon  unten  bie  ($aftral* 
falte,  bezüglich  bie  in  ihre  Höhlung  eingefdjloffene  glüffig* 
feit,  unb  enblich  oon  rechts  unb  linfS  her  bie  beiben  Stränge 
beS  mittleren  Keimblattes  (c).  £)aS  SKefultat  biefeS  $)rucf* 
gleichgemichteS  ift,  bafs  alle  borthin  gelangenben  3e^en  beS 
mittleren  Keimblattes  oor  Berfcf)iebung  gefiebert  finb,  mit 
einanber  oerfleben  unb  in  fjolge  ber  dfjonbrigenen  SDiSpofi* 
tion  beS  SBirbclt^ierprotoplaSmaS  §u  einem  genau  in  ber 
geocentrifdjen  Slje  liegenben  Knorpelftrang,  ber  Stfüdfen* 
faite  (Chorda  dorsalis)  oerfchmeljen,  mie  ich  baS  fcf)on 
pag.  252,  256,  303  unb  307  fur§  angab, 

SDamit  ift  ein  Keimftabium  erreicht,  meinem  idf)  nach 
Analogie  ber  Benennungen  ®aftrula  unb  9ieurula  bie  Be* 
Zeichnung  orbul a beilege.  2Bie  fd^on  früher  ermähnt, 
fontmt  biefe  Keimform  nur  ben  2öirb eitleren  unb  5lScibien 
$u,  unb  ba  bei  ben  letzteren  im  Bereich  beS  mittleren  Keim* 
blatteS  fein  raeiterer  erheblicher  DrganifationSfortfdhritt  auf* 
tritt,  biefelben  mithin  auf  bem  (£f)orbutaftabium  oerharren, 
fo  bezeichne  idh  fie  als  ßhorbaeaben,  fo  mie  bie  Rippen* 
quallen  Dfeuraeaben  unb  bie  Schraäntme  unb  üfteffeltfjiere 
®aftraeaben  finb. 

Bei  ben  2Birbettf)ieren  flogen  mir  bagegen  auf  meitere 
folgenreiche,  eine  h^here  OrganifationSftufe  her^eiWren^e 
morphotogifdje  SÜfferengirungen  beS  mittleren  Keimblattes, 
nämlich  bie  2lbglieberung  ber  Urmirbel,  bie  idh  Won 
302  für  einen  SpaltungSoorgang  in  ben  beiben  Keimftreifen 
neben  ber  üfteuralfalte  erflärte.  Qn  jenem  Briefe  §dbt  id) 
als  Urfacfje  ber  Spaltung  bie  oon  ber  Chorda  dorsalis  auS* 
gehenbe  Spannung  angegeben,  bie  biefetn  ©ebilbe  nach  bem 
oon  ben  Botanifern  ermittelten  ($efetje  oon  ber  ©emebS* 
fpannung  jufommen  mufj.  3unöd^fi  führe  idf)  als  BemeiS 
für  bie  Sftidfjtigfeit  biefer  Slnfcfjauung  golgenbeS  an:  $iS 
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fjat  meinet  SBiffenS  juerft  barauf  f)ingetoiefen,  bajs  man  au« 
bet  ($eftalt  bet  ©mbtqonaläellen  einen  Sd)luf$  auf  bie  9ticfp 
tung  bet  ®etnebsfpamtung  machen  f'önne,  inbern  in  biefet 
bie  3eüen  aufammengebtüdt  metben;  baS  non  £iS  (Gejagte 
finbet  feine  (Stgän^ung  butcf)  bie  pag.  372  angeführten  $et- 
fudje  übet  baS  2Öad)fen  fünftlidjet  Qellen  in  bet  9ticf)tung 
beS  getingften  2BibetftanbeS.  37un  feigen  bie  &tien  bet 
Chorda  dorsalis,  roie  aus  gig.  304  etfidhtlidj,  eine  ftatfe 
Qufammenpteffung  in  bet  Dichtung  bet  SängSa^e,  ein  23e- 
ineiS,  baf$  fie  in  biefet  9tid)tung  eine  ftatfe  (Spannung  auSübt; 
nmgefef)tt  geigen  bie  Qdten  bet  anfiegenben  Sßtimitiuftteifen 
ein  lineateS  SluSinadhfen  patallel  bet  ßfjotbaaje,  als  23e- 
tneiS,  bafj  füt  fie  in  biefet  Dichtung  bet  getingfte  Sibet- 
ftanb  notf)anben  ift.  SDieS  finb  augenfd)einlidf)e  53emeife 
bafüt,  ba§  bie©§otba  ein  ftätfeteS  £ängStnacf)Sthum  befi^t, 
als  bie  anfiegenben  Xtjeile  beS  mittleten  Keimblattes,  eine 
$)iffonan§,  bie  §um  Auftreten  bet  Spalten  groifc^en  beit  llt= 
witbefn  führt.  211S  meitetet  SöetneiS  füt  biefe  2Öacptf)umS= 
biffetettg  ift  noch  an§u geben,  bajg  bie  Utinitbef  nad)  ifjtet 
Slbfpaltung  aud)  noch  im  (£enttum  h°^  metben,  maS  ja 
nut  möglich  ift,  menn  fotnohl  ifjt  numetifcheS  als  iht  ttopfji* 
fdfjeS  SfßachSthum  nicht  auSteicht,  um  ben  butdh  ben  2öad)S- 
tfjumSbtud  bet  anfiegenben  &ho tba  gebifbeten  9taunt  aus- 
gufüllen. 

$em  möchte  idj  noch  ^in^ufügen,  bajs,  menigftenS  an-  s?u?atfÄbb" 
fangS,  offenbat  and)  non  bet  Stfeutalfalte  ein  ffätfetet  ®^fe0Se8be§ 
SÖachSthumSbtud  in  bet  9tid)tung  bet  SäitgSaye  auSgeht, 
mie  baS  2luftteten  quetet  galtuttgen  im  23eteid;  beS  |>itn= 
abfdhnitteS  bet  gälte  betneift.  Statin  liegt  eine  toefentlicfie 
Untetftütmng  bet  ©§otba  in  ihrem  23eftteben,  bie  ilttnitbel- 
platte  in  Utinitbef  §u  §etfpalten.  ga,  eS  fd^eint  mit,  als 
ob  biefet  SadjSthumSbtud  bet  9teutalfalte  ben  etften  2ln= 
ftoj3  §u  bem  ganzen  Totgänge  geben  tnütbe,  inbern  betfefbe 
noch  not  bem  2luftteten  bet  ßdjotba  ein  fefteteS  $etf'leben 
bet  gellen  beS  mittfeten  Keimblattes  in  bet  2äitgStidjtung  net- 
hinbett,  maS  eine  $otbebinguttg  füt  bie  fpätete  Spaltung 

3äflev.  3ooI.  «riefe.  III.  28 
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ift.  21uS  btefent  ($runbe  §atte  idj  bie  ®lieberung  beS  mitP 
leren  Keimblattes  einerfeitS  für  eine  (£onfequen§  ber  (Sbom 
brigenie  beS  KeimprotoplaSmaS,  anbererfeitS  für  eine  (5on= 
fequen§  ber  ÜDtacroneurulie.  $)ie  üUtädjtigfeit,  in  roeldjer  bei 
ben  2Öirbeltt)ieren  bie  üfteuralfalte  gleich  im  beginne  auf= 
tritt,  ift  and)  ber  ®runb  §u  ihrem  energifcberett  21uSbebnungS= 
beftreben. 

äßäbrenb  bie  Heine  üfteuralfalte  bei  ben  2lScibien,  mie 
ber  (Erfolg  lehrt  (eS  entfielt  aus  ihr  nnr  ein  min^igeS  ($am 
gliott),  eine  oiel  geringe  £Bad)StbumSenergie  befi^t,  um 
tiefer  in  bie  Organifation  beS  mittleren  Keimblattes  eingm 
greifen,  unb  baSfelbe  non  ber  ©borba  biefer  Spiere  gilt, 
haben  bei  ben  Sirbeltbieren  bie  grojse  ^enralfalte  nnb  bie 
ßborba  ein  fo  energifd)eS  SluSbebnungSbeftreben,  bajs  bie 
oben  gefdbilberten  folgen  im  mittleren  Keimblatte  eintreten. 
£>as . $ovb»ii0ene  (S§  fragt  fic§  je^t : Können  mir  beibeS,  baS  ftärfere 
3ÖacbStbnm  ber  ^enralfalte  unb  baS  ber  (£b°tba,  auf  eine 
Qualität  beS  KeimprotoplaSmaS  §urüdfübren?  2)enn  biefe 
grage  mufi  jebeSmal  geftellt  merben,  ba,  folange  fie  nnbe= 
antmortet  bleibt,  and)  nodb  nid^tS  erflärt,  fonbern  nnr  eine 
(Symptomatologie  gegeben  ift.  Pag.  400  habe  ich  bie  ntacro* 
neuruligene  3)iSpofition  beS  Protoplasmas  auf  feine  größere 
£)icbtigf'eit,  b.  b-  ben  geringeren  2Ö  aff  er  geh  alt,  be§iebungS= 
meife  bie  rafcbere  21bnabme  feiner  35erf d^ieblid^f eit  §urüdge= 
führt,  bie  baS  Sftefultat  einer  größeren  ©mpfinblidbleit  beS 
Protoplasmas  gegen  bie  bifferen^ireuben  (Sinftüffe  ber^lujsen* 
melt  ift.  ($S  fragt  ficb  alfo  je^t,  ob  barin  auch  baS  SDtotio 
für  baS  ftärlere  2öadbStbumSbeftreben  ber  (Sborba  liegt.  S)a 
bie  Bellen  ber  (£b°rba  ifyik  beS  mittleren  Keimblattes  finb 
unb  ba  alle  50Zacroneurulaten  fidb  13011  ben  SJticro*  unb 
DJtefoneurulaten  burcb  eine  meit  bebeutenbere  SJtaffenenP 
midlung  beS  mittleren  Keimblattes  unterfcbeiben,  fo  ift  bie 
grage  nadj  bem  ftärferen  mtmerifdben  Sßadbstbum  ber 
(^borbagellen  gunädbft  ein  £beil  ber  grage  nach  bem  ftärfe* 
ren  numerifdben  SöadbStbum  beS  SJtefobermS  überhaupt,  unb 
hierüber  ift  golgenbeS  fagen: 
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2Bir  hoben  eS  bei  unferer  grage  mit  breierlei  rnorpho^  ®^eun@Ä9cßäf 
genetifd)en  @igenfcf)aften  beS  $eimprotoplaSmaS  §u  t^un:  tent^a|ne,al^ro 
erftenS  ber  $erfchieblichfeit  ber  (gmbrponaläellen,  ^meitenS 
ber  ©mpfinblichfeit  berfelben  gegen  bie  Urfadjen  ber  ©emebS* 
bifferen^irung,  brittenS  ber  ©nergie  beS  uumerifdjen  äßachS* 
thumS.  511 le  biefe  brei  ©igenfchafteu  f feinen  mir  gur 

2£afferhaltigfeit  beS  Protoplasmas  in  folgenber  53e§iehung 
§n  fielen : Sflit  ber  Abnahme  beS  SBaffergehalteS  nimmt 
bie  S3erfd;ieblicf)feit  ber  ©mbrponalgellen  ab,  mährenb  bie 
©mpfinblidjfeit  unb  bie  ©nergie  beS  uumerifdjen  2öadjSthmnS 
§u  nimmt.  Sßeiter  fomrnt  baS  Verhalten  ber  ©mpfinblich* 
feit  unb  bie  ^eilung^energie  in  53etradjt,  unb  hierüber  gilt 
golgenbeS:  $)aS  ftärffte  numerifche  2öadjSthum  befitjen  bie 
unbifferen^irten  ©mbrponalgellen ; mit  ber  ®ifferen§irung 
nimmt  baSfelbe  ab.  Sta  beginnt  bei  ber  Ontogenefe,  mie 
mir  im  zehnten  Briefe  fahen,  bie  SDifferen^irung  an  ber 
Oberfläche  unb  fd^reitet  in  bie  £iefe  fort.  2)ieS  ha*  §ur 
$olge,  baf$  bie  Bntenfität  beS  numerifchen  SöadjSthumS  an 
ber  Oberfläche  früher  h^ubgeminbert  mirb  als  in  ber  £iefe. 

$e  empfinblicher  nun  ein  Protoplasma  gegen  bie  äußeren 
®ifferensirungSurfad)en  ift,  umfo  größer  ift  baS  lieber* 
gemicht  in  ber  2öad)SthumSenergie  ber  Q3innen§ellen,  b.  h- 
ber  Bellen  beS  SDlefobermS  gegenüber  ben  peripherifchen 
Bellen.  $ie§u  fomrnt  je^t  nodh  bie  rafdje  Abnahme  ber  SSer* 
fchieblichfeit  ber  peripherifchen  Be^en,  .melche  §uerft  bie 
©aftralfalte  in  bie  Siefe  oor flieht  unb  bann  bie  üfteural* 
falte.  2)iefe  Xtyite  genießen  je^t  gleichfalls  bie  $ortheile 
ber  centralen  Sage  in  53e§ug  auf  längere  53emahruttg  ihrer 
Söa^SthumSenergie,  unb  fo  fomrnt  eS,  baf$  alle  inneren 
SDluSculariS,  ©horba,  Dleuralfalte  unb  £)arm,  im 
SSadjSthum  ein  fo  bebeutenbeS  Uebergemidjt  gegenüber  bem 
©joberm  geminnen,  maS  bie  dharafteriftifdje  ©igenthümlidjfeit 
ber  2Birbelthiere  gegenüber  allen  Sßirbelfofen  ift.  Bejjt 
fönnen  mir  ju  ber  $rage  fd^reiten : Söarum  mäd)ft  bie 
©horba  ftärfer  als  bie  Urmirbelplatte?  SDie  £>ifferen§  ift 
meiner  Slnficht  nadj  einfach  eine  ©onfequeng  ber  größeren 

28* 
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Untevidjitbfcey  nu= 
uierifct'en  -Ä'ad)?= 
ttjrnnS. 


$a§ 

ÜDlerulaftatium. 


(Snipfinblid^feit  gegen  bteUvfadjen  bet  ©ewebSbifferenzirung; 
je  größer  biefe  ift,  umfo  energifdjer  finb  bie  burcf)  fie  her* 
oorgerufenen  Differenzen,  fpecieü  hier  bie  beS  numerifdjen 
2öadhSthumS. 

2lllerbingS  bleibt  jept  bie  ^rage:  $Barum  ift  bie  Diffe* 
teng  beS  numerifchen  2BadhSthumS  zimfd^en  (Sfjorba  unb  Ur* 
wirbelplatte  zu  (fünften  bet  erfteren  unb  nicht  umgefehrt? 
Die fe  gtage  beantwortet  fidf)  jehr  leicht:  Die  ©horbazellen 
liegen,  wie  oben  gefagt,  ruhig,  bie  3ellen  ber  Urwirbelplatte 
finb  Beziehungen,  alfo  med^anifd^en  Heizungen  auSge* 
fept,  welche  fonber  3roeifel,  wie  alle  Heizungen,  Bewegun* 
gen  in  bem  Protoplasma  heroorrufen,  bie  mit  C^pbationen, 
alfo  ©toffoerbraudh,  oerbunben  finb.  Damit  ift  zweier* 
lei  erflärt:  erftenS  ber  BtadZumSnachtheil  biefer  Seilen 
gegenüber  benen  ber  ßfjorba,  zweitens  bie  Ouelle  ber 
$lüffigfeit,  welche  bie  Süden  ^roifd^en  ben  llr wirbeln  unb  bie 
Höhlung  in  ben  Urwirbeln  erfüllt. 

Zehnten  wir  jept  ^inzu,  bafj  nicht  bloS  Berfdhieblichfeit, 
(Smpfinblid^feit  unb  2öadE)Stf)umSenergie  oon  einem  beftimm* 
ten  2öaff  ergehalt  beS  Protoplasmas  abhängig  finb,  fonbern 
auch,  nach  pa g.  313,  bie  Erzeugung  oon  $norpelftoff,  fo 
fommen  wir  zum  ©nbrefultat,  bajs  eine  Urfache,  warum  bie 
2Birbeltl)iere  SOIacroneurulaten,  ©^orbulaten  unb  Sfterulaten 
finb,  barin  befteht,  baf$  ihr  $eimprotoplaSma  minber  waffer* 
faltig  ift,  als  baS  aller  übrigen  Spiere.  Doch  id)  ^abe 
mich  noch  über  baS  2Bort  „9)1  erulaten"  zu  äußern.  2Bie 
|>ädel  für  ein  beftimmteS  $eimftabium  baSSBort  ©aftrula, 
ich  für  zwei  folgenbe  $eimftabien  bie  SBorte  91eurula  unb 
(£f)orbula  als  furze  Bezeichnung  gewählt  fjabe,  fo  möchte 
idb)  für  baS  $eimftabium,  in  welkem  bie  Urwirbelplatte  in 
Urwirbel  aufgelöft  wirb,  ben  9tamen  SDlerula  (oon  ^oog, 
baS  X^eilftüd)  oorf plagen.  Um  ber  Berfchiebenheit  ber 
9)!erulaformen  geredet  zu  werben,  will  ich,  nach  bem  Bor* 
gange  ber  für  bie  ©lieberthiere  gebräuchlichen  Bezeichnung 
oon  „homonom*  unb  heteronom  fegmentirt"  bie  9Jterula  beS 
5lmpl)io£uS  (5’ig.  62,  pag.  399)  & o m o m e r u l a,  bie  ber  itbri* 
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gen  3ßirbe(tfjiere  |>eter  o nt  er  ul  a neunen.  3)ie  erfte  ift  bie 
^ortentkicflnng  ber  Macrolordoneurula  sulciforinis,  bie  le(3= 
tere  bie  ber  beiben  anberen  Sttacrolorboneurulaformen. 

©3  erübrigt  je^t  nodf),  gkei  weitere  ©onfequengen  ber 
fjoljen  2Öacptl)um3energie  ber  ©ebilbe  be§  9ttefoberm3  foroie 
ber  97euralfalte  bei  ben  2öirbeltfjieren  gu  befpredjen.  £)ie  eine 
ift  bie  Gilbung  ber  $ o p f = unb  ©d()kangfappe.  ^ benüüe 
gur  2)emonftration  für  ben  minber  eingekeilten  Sefer  eine 
§i§’fcf)e  2lbbilbung  ($ig.  67),  bie  einen  Säng^fdfptitt  tu  ber 
geocentrifdjen  ©bene  burdj  einen  $üf)nerembrpo  fd^ematifdt) 
barfteKt.  ©r  geigt,  kie  burcf)  bie  ftarfe  Säng§ftrechmg  ber 
Sljengebilbe  (sJ7euralfalte,  ^rimitioftreif,  ©fjorba)  am  $opf= 
unb  ©d^mangenbe  (H  unb  S)  |)eroorftülpungen  be3  ©£obertn§ 
erfolgen,  roetcfje  bie  glädje  ber  ©ifugel  überragen.  2lu§  ber 
oorberen  Söorftülpung  entfielt  $opf  unb  $al8,  au§  ber  Ijim 
teren  ber  ©ctjroaug,  beibe§  ©ebilbe,  bie  für  bie  Dntogenefe 
ber  SBirbeltljiere  burcf)au3  dfarafteriftifdf)  finb  unb  eine  ge= 
toiffe  Homologie  gkifcf)ett  oorberem  unb  Hinterem  2eibe3enbe 
ber  28irbettf)iere  begritnben,  auf  bie  fcfjon  längft  aufmerf= 
fam  gemacht  kurbe.  lieber  bie  9Jiedjanif  ber  Gilbung  ber 
beiben  ^ortfä^e  kill  ict)  ntidf)  f)ier  nid^t  keiter  oerbreiten 
unb  nur  gegen  bie  $i§'fd£)e  ©d()ilberung  ba§  bemerfen,  ba£ 
er  nid^t  genau  unterfcf)  eibet,  oon  keinem  £l)eil  ber  $eim= 
fdjeibe  ber  actioe  ^adfj§tl)um§brud:  au^geljt,  id)  oerlege  ben* 
felben  in  bie  üfteuralfalte  unb  bie  ©fjorba. 

©ine  keitere  ©onfequeng,  bie  kieber  gang  df) ar alter iftif d)  menbogen, 

für  bie 2Birbeltljiere  ift,  beftefjt  in  ber  Gilbung  ber  dienten* 

gigur  67. 


©cfyematüdjer  eängSfcfynitt  be§  £ü(jnevembtt}e  nadj.fr  iS.  H)  Die  Äopffappe.  RM)  OU'nfentijeil 
ber  SeibeSroanb.  S)  Die  ©cfymangfawe.  M)  Süiunbbuc^t.  Ue)  uebergang  ber  üeibeSroanb  in  baS  Slmnion. 
Vb);5ßorbevbavm.  Md)  3Jiittelbarm,  Hd)  .frinterbarm.  C)  (SIcafe.  AH)  2(flantoi3.  Lb)  Sebct. 
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Stlbung'berötieb« 

rnafjen. 


bogen.  3df)  fiube  bie  Urfadfye  berfel6ert  in 'Jotgenbem  : 
2öenn  bie  (Stjorba  unb  bie  sJfeura(fatte  bie  $opffappe  gebit= 
bet  fjaben,  oerlängert  fiel)  biefelbe  unter  bem  2)rude  btefer 
®ebilbe  immer  rnefjr,  unb  fo  gelangen  enblidf)  audf)  bie  oor* 
berften  ilrmirbel  in  bie  ^opfl’appe  su  beiben  ©eiten  ber 
sJJtuttbbndjt  hinein,  ©ie  finb  fo  in  bie  Sage  gebraut,  ju 
frei  oorroadfjfenben,  bie  Sftunbbudjt  umgreifen ben  3<*pfen,  ben 
$ientenbogen,  §u  merben. 

(Sine  britte  (Sonfequens  beg  gefteigerten  2ßadf)gtl)umg  im 
SJtefoberm  ift,  ba{3  bie  2Birbeltf)iere  nie  metjr  alg  sroei  *ßaar 
($liebmaßen  entmideln.  2Öie  § i g,  meiner  Stnfidjt  nadj  mit 
$?edf)t,  Ijeroorljebt,  finb  fie  eine  (Sonfequenj  ber  ^altenbilbung 
ber  $opf=  unb  ©dfjmanst’appe.  $eberfeitg,  rco  bag  biefe 
Wappen  über§iel)enbe  (Sjoberm  mit  einer  nad)  auften  breiter 
merbenben  alte  in  ben  £f)eil  beg  (Sjoberntg  übergebt, 
meldjer  bie  ©eiten  beg  (Smbrpog  über§iel)t  (fielje  gig.  68  ex), 
ift  etn  günftiger  Ort  für  eine  Stnfammlung  oon  9flefoberm= 
gelten,  ©ie  gelangen  bort  in  eine  Strt  ©acfgaffe  unb  in 
eine  gemiffe  fetbftftänbige  ^ofition  gegenüber  ben  bieSängg* 
mugcularig  bilbeitben  9ttef  Obermulten,  unb  fo  madjfen  fie 
je^t  nacf)  smei  9tid)tungen  aug:  centrifugal,  bag  (Sjobernt 
oor  fiel)  Ijerftülpeub,  alg  ©liebmafte,  centripetal  alg  ©djulter= 
mugfet=  unb  S3edenntugfelring. 


©o  f)aben  mir  jefct  eine  sientlid)  lücfenlofe  $ette  nto^ 
pfjogenetifdjer  (Eonfequensen  oon  ber  pag.  302  ffi^irten  df)e= 
mif(^=p^pfifalifc^en  93efdjaffenf)eit  beg  oertebratogenen  $eim= 
protoplagmag  big  sunt  Stuftreten  ber  Stiemenfpalten  unb  beg 
©iitung  Km-  hoppelten  (Sliebmajseupaareg.  2Bir  molleit  ung  jet$t  nur  ttocf). 

einen  Stugenblid  mit  einer  Oifferens  in  ber  Ontogettefe  beg 
$ertebratenftammeg,  toeldje  bie  ©pftematif  tängft  jur  $mi* 
Teilung  benü^t,  bef duftigen,  nämtidf)  ber  SÜfferens  sroifdjen 
anamttifdfjer  unb  a m ni o ti f d^ er  (Sntmidlung:  erftere 
djarafteriftifd)  für  bie  gifdje  unb  Stmpfjibien,  ledere  für 
©auropfiben  unb  ©äuger.  2)ie  Gilbung  beg  Stmnion  beftetjt 
befamttlidf)  barin,  bafs  fic§  ber  (Srnbrpo  ber  Stmnioten  burdf) 
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eine  ifm  ringförmig  um^iefjenbe  gälte  (gig.  68,  G)  non  bem 
übrigen  ^ei(e  ber  $eimblafe  abfdjnürt  unb  außerhalb 

biefer  ^alfalte  fid)  eine  23ergfalte  (Af,  'Af")  entroicfett, 

ml dje  non  alten  «Seiten  über  ben  @mbrt)o  her  mädjft,  um 

fidj  über  ihm  §ufammen§u= 
fd^lie^en  unb  ihn  fo  in  eine 
eigene  Sölafe,  baS  Amnion,  ein= 
§ufapfeln. 

3<*>  6efpved;e  biefert  ftaK 
nod),  weil  f )iebei  bie  morpho= 
genetifdje  SBirhtng  ber  (5rb^ 
lt  fernere  nod)  einmal,  unb  jroar 
in  eigentümlicher  SBeife  in 
(Srfteinung  tritt  £)ie  Gilbung 
beS  Amnion  beruht  ^unäd^ft 
auf  bem  $Hj3oerhältnif3  ber 
®röf$e  beS  ©mbrpo  §ur  ®röfte 
ber  £)otterfuget  2)ieS  f)at  §ur 
golge,  bafj  ber  (Smbrpo  ber 
als  Heines  Scheibchen  auf  bem 
geocentrifngaten  $ol  ber  gro= 
fjen,  mit  flüffigent  Material 
gefüllten  ^eimblafe  liegt,  öiefe 
$lafe  burch  fein  ®etoid)t  nor 
fit  her  einbrüdt,  fobalb  bie 
Spannung  ber  ^eimblafe  bie= 
fen  2)rud  nicht  mehr  pariren 
!ann:  alfo  SBirfung  ber 
@ r b f d)  tn  e r e.  23ei  ben  Slnam* 
nien  fann  bieS  nid)t  ftattfin* 
ben,  ba  bie  $eimfd)eibe  einen 

(ämbn)o  beö  £ufjneä  S»ii$en  jrceilem  unb  r rtVrt£ovt  erhall  Sov  ©oim 

brittent  33ebrutung§tag  »on  üben  gefehlt,  20  jO  grOpCtt  <^Lt)eU  Oer  otetm- 

mal  üergröfjert  nadj  Jg> t S.  H)  ©ebt'ru.  A)  f rt;v,nvM 

Slugenblafe.  Gh)  ©efjörblafe.  ex)  ©teüe,  wo  bie  ülaje  OtlDet,  DOp  00U  etUem 
Sliigel  entfielen.  Ha)  ba§  burdbfebemenbe  r * ^ < 

s.fovmig  gebogene  £er$rofjr.  Uw)  uvtotrbei.  (Sinfinfeu  ber  erfteren  in  ben 

Af  u.  <kf")  Slmnioäfalte.  G)  Olinne  anrifdjen  ^ ~.,r  w * . an  c r • 

Gsmbvqo  unb  ber  ftd)  erljebenben  Slmnioäfalte.  c/tefttueil  gar  tetne  yieöe  1 ein 

Uwp)  UrrrirbelpTaUe.  ..*■  ™r.  * z 

fann,  tooruber  etn  Sölta  auf 
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berx  $eim  ber  Unfe  (gng.  63,  pag.  400)  belehrt.  2(uf  roetc^er 
(äigenftfjaft  be£  $eimprotopla3ma§  beruht  mithin  bie  2lmnioto* 
genefe?  93ei  ben  Sauropfiben  auf  ber  ungeheuren  SD^affe 
non  üftahrung^botter  gegenüber  bem  roinjigen,  im  ^eimfletf 
enthaltenen  93ilbung§botter ; bei  ben  Säug ethieren,  beren 
(Sier  befanntttch  gar  feinen  gefonberten  sJfahrung3b Otter  be= 
fih?n,  baranf,  bajs  ba§  (Si  fid)  im  Mutterleib  entroicfelt  nnb 
bie  ^eimblafe  fofort  burd)  bie  hi^au#  entfpriugenbe  Material* 
jufuhr  ftdh  fo  ftarf  nnb  anhaltenb  auSbehnt,  baf*  bi$  §nr 
3eit,  in  ber  ber  (Sntbrpo  ba§  Merulaftabium  erreicht  hat, 
ein  ähnliche^  ©rögenmifmerhältnift  jmifd^en  (Smbrpo  nnb 
^eimblafe  eingetreten  ift,  roie  bei  ben  Sauropfiben. 


Stuttgart,  Mitte  Qanuar  1876. 


^Achtzehnter  £Jkief. 


3t n i 1) r o p ogenefta. 

$>ie  Sftenfd)  Werbung  tf t unb  bleibt  ba§  anziehenbfte 
Problem  ber  (Sntwidf(ung3gefdhichte.  $dj  §abe  mich  über 
biefelbe  bereite  mefjrfadf),  unb  zwar  nach  beiben  ©eiten,  nad) 
ber  fomatogenetifdjen*)  unb  nad)  ber  pfpdhogenetifdhen**) 
geäußert  unb  will  be^alb  ba§  £f)ema  nidjt  au^fii^rlic^  be= 
fpredjen,  fonbern  nur  ba£  früher  Gefügte  in  benjenigen 
Dichtungen  ergangen,  weld)e  burd)  bie  in  ben  bisherigen 
Briefen  aufgeftellten  ©efidhtSpunfte  gegeben  finb,  unb  zwei 
ber  citirten  ^ublicationen  noä)  einmal  zum  Slbbrud  bringen, 
ba  fie  an  wenig  zugänglicher  ©teile  erftmalS  erfd^ienen  finb. 

2)ie  erfte  grage  in  biefer  Dichtung  ift  bie:  Söoburd) 
unterf Reibet  fiel)  baS  anthropogene  $eimproto= 
plaSma  oon  bent  anberer  ©äugethiere? 

53ei  biefer  grage  finb  bie  ©dhwierigfeiten  erheblich 
größer,  als  bei  ben  bi^her  behanbelten.  Einmal  gibt  uns 
bie  ©hernie  lebiglidh  feinen  Sfuffdhluf?  über  befonbere,  bent 
9Jtenfdf)en  eigenthümliche  ©toffe,  mit  ber  einigen  DuSnahme, 

*)  Oa§  2aufenternen  ber  Äinber.  Daturtoiffenfdjaftlidje«  Beiblatt 
ber  „-iReuen  freien  treffe"  üom  22.  unb  29.  Oftober  1868.  — Oie 
'Jftenfcfftoerbung  be$  Säuglings  l.  c.  19.  SSÖtai  unb  2.  $uni  1870.  — 
SipuugSberid)t  ber  Slntpropologenberfammlung  ju  Stuttgart  1872,  pag.  25. 

**)  Urfprung  ber  menfcfylid)  en  Spraye,  2lu$lanb  1867,  pag.  995, 
1046,  1118;  1870  Dr.  16.  — Oie  ©ntwirftung  ber  Seele,  Sluslanb, 
1871,  pag.  981  unb  995.  — Oie  moberne  ©efeftfcfyaft,  2luSlanb  1875, 
pag.  18  unb  39. 
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5)ie 
unö  ( 
al§ 


ba£  ber  tUtenfcf),  gerabefo  rate  jebe  aubere  ^^terart  unb 
$ffangenfpecie§,  einen  ober  mehrere  ihm  gang  au 3= 
f dh  t i e fj  l i cf)  gufommenbe  ® e r u df)  3 ft  o f f e b e f i h t.  — 
2>ie§  geigt  fid^  in  ber  fpecififchett  2tu§bünftung  ber  %\)kxt, 
bann  im  fpecififdjen  ®erud)  ihre§  $otf)e§,  be3  mit  Sdhmefel- 
fäure  behanbetten  23tute3  unb  bem  ftarfen  fpecififdjen  ®e= 
ruche  geroiffer  ^tjiere  (9ttofchu§thier,  23iber, 

nt  arberartige  ^iere  :c.),  ber  ben  2lbfonberung3probucten 
beftimmter  %obermbrüfen  anf)ängt,  bei  ben  ^ftangen  am 
intenfioften  al3  23lüthengerud).  2öir  muffen  {eboct),  trotg  ber 
aufserorbenttidf)  geringen  ^enntniffe,  bie  mir  oott  biefen  fpe* 
cififcf)en  ®erud)§ftoffen  hefigen,  etroa£  länger  bei  ihnen  oer- 
raeiten,  benn  gerabe  am  Sftenfdfjen  taffen  fid)  3)inge  beobach- 
ten, bie  unfere  sJtengierbe  auf  biefe  ®erud)3ftoffe  teufen.  3)ie 
3Tf)atfa<j^e,  baf$  ein  £mnb  mit  oolter  93eftimmtheit  bie  2Bitte- 
rnng  feinet  £>errn  oon  ber  alter  auberen  ^ttenfchen  b.  h*  ebenfo 
beftimmt  unterf djeibet,  rote  bie  SD^enfc^en  unter  einanber  fid) 
mit  bem  93lid  an  ben  morphologifdjen  3>etait§,  namenttidf) 
be3  ®efidf)te3,  ert’emten,  gibt  un3  nidf)t  blo§  eine  $orfteltung 
oon  ber  erstaunlichen  9Jtobification§fähigfeit  biefer  ®erud)§= 
ftoffe,  fonbern  brängt  un§  and)  bie  SSermuthung  faft  un= 
abroetebar  auf,  baft  biefe  ®erudh3ftoffe  mit  ber  morpfjologi- 
fd^en  23efdhaffenheit  i§re^  £räger§  in  einem  innigen  (Saufal- 
gufammetthange  fte^en,  unb  gmar  ba£  fie  e§  finb,  auf  bene n 
bie  Vererbung  ber  fpecieltften  ©haraftere,  &•  h-  &ie  oon 
Qnbioibuunt,  Varietät  unb  Spe.cieS  beruhen.  2Öir 
haben  nun  gmar  lebiglidb  feine  $orftetlung,  mie  fid)  bie  $ei= 
mtfdhnng  fotc^er  ®eruch3ftoffe  ober  ber  fie  ergeugenben  $er= 
binbungen  gum  $eimprotopla§ma  ntorphologifdhe  ©ettung 
oerfdjafft,  attein  ein  gemiffe3  Sinbegtieb  gibt  un3  ihr  ph#o- 
togifdhe^  Verhalten  al§  (5inne3reige. 

0?cu3Äe  $egen  bie  phpfifalifdhen  9^eige  (Sicht,  ©dbalt,  2ßärme, 
©iune§rei3e.  med^anifche  ^Bewegung)  reagiren  bie  £fpere  aufterorbentlid) 
monoton,  am  meiften  @pecifität  geigt  unter  ihnen  noch  ba§ 
Verhalten  gegen  bie  oerfchiebenen  färben  unb  £öne,  bagegen 
herrfcht  in  bem  Verhalten  gegen  dhentifdhe  Üfeige,  b.  f).  gegen 
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@efdhmadfS:  unb  ®eruchSftoffe,  eine  fo  raeilgeüjertbe  ©pecifi= 
tat,  baft  beim  Sttenfchen  fautn  §mei  gnbioibuen  in  ihrem 
Verhalten  oöllig  übereinftimmen.  2)ieS  ift  nur  oerftänblidj, 
menn  mir  eS  mit  ber  ©pecifität  ber  in  bem  SL^ier  felbft 
enthaltenen  ®efdhmadS=  unb  ©erud^Sftoffe  Zusammenhalten, 
ober,  mie  ich  mid)  in  meinen  Vorlefungen  über  PfpdjogenefiS 
auSbrücfte,  an  bie  dhentifdje  33efdf;aff enheit  ber  SLhierfeete 
appelltren. 

Ueberhaupt  mödhte  ich  h^'  folgenben,  für  bie  Detail5 
forfchung  gemift  nühlid)en  $ebanfen  auSfpredhen: 

Um  bie  Vererbungslehre  ernftlidh  in  Angriff  ju  nehmen, 
rnüffen  mir  möglidhft  genau  bie  fpftem  atif  d)e  Vebeutung 
ber  oerfchiebenen  in  %f)kun  unb  Pflanzen  oorfommenbeit 
chemifdjen  Verbinbungen  feftftellen,  unb  zwar  etma  fo: 

1.  (Generelle  Vebeutung,  b.  h-  allgemeines  Vorfom  = 
men  im  ganzen  organifd)en  SKeich,  haben  nur  menige  ©toffe, 
einige  Sllbuminate  unb  ©alze; 

2 . r e g n a l e Vebeutung,  b.  h.  Vorkommen  entmeber  nur 
im  ^hierreidh  ober  im  Pflanzenreich,  haben  einige  2llbuminate, 
gemiffe  gelte  unb  ^ohlenhpbrate,  fomie  ©alze; 

3.  tppifdhe  Vebeutung,  b.  h-  Vorfommen  nur  bei  be= 

Stimmten  ober  Pflanzentppen,  haben  gemiffe  2llbumi= 

noibe  unb  ©tfucofibe,  z*  ©hitin  ift  tgpifd)  für  ®lieber= 
thiere,  ©honbrigen,  ©ollagen  :c.  tppifd)  für  SBirbelthiere ; 

4.  nod)  engere  Vebeutung  hoben  gemiffe  frpftallifirbare 
organifdhe  Verbinbungen,  namentlidh  bie  Sllfaloibe,  bereit 
Vorfommen  auf  beftimmte  Gruppen,  gamilien  ober  @at* 
tungen  befdjränft  ift,  morüber  mir  oorzüglid)  in  ber  Vota= 
nif  treffliche  Veifpiele  haben.  Vei  ben  &hieren  gehört  hieher 
Z-  V.  baS  oon  ©ehr  ein  er  bargeftellte  frpftallifirbare 
9Jlelolonthin  ber  SDiaifäfer.  2ludfj  gemiffe  gettfäuren 
fdheinen  in  bie  (Gruppe  generifcher  ober  familiärer  Verbim 
bung  zu  gehören,  mie  bie  ©erotinfäure,  ©ethplfäure  2C. 

5.  ©nblidh  fpecififdhe  bis  inbioibuelle  Vebeutung  haöen 
bie  ®efdhmacfs=  unb  (SeruchSftoffe. 

2)a  bie  pflanzlichen  ©toffe  in  golge  ber  bamit  oerbmu 
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betten  praftifdfjen  Qtttereffen  unenblid)  niel  genauer  unter- 
fließt  fittb  al3  bie  thierifdjen,  fo  wirb  ein  folcher  Söerfudjj 
nod)  am  (Srften  bet  ihnen  au§§uführen  fein  unb  auch  am 
(Srften  Sluffdhlufi  barüber  geben,  welcher  Qufamtnenhang 
5U)if(^ett  djemifdjer  9ttifdjung  unb  Vererbung  eines  beftimm* 
ten  morphologifdfjett  Aufbaues  befteht.  ©o  §.  23.  fönnte  bie 
bisher  gattj  unerflärte  23lattftellung,  welche,  wie  bie  23ota= 
nifer  mit  $Red)t  fagen,  burd)  bie  3)  a r ro  i n'fche  ©election3= 
ttjeorie  birect  nicht  erflärt  werben  fann,  auf  ber  2lnwefett= 
t)eit  non  rid^tunggebenbeit  dhetttifdhen  23erbinbungen  berufen, 
©elbft  ben  $all  norauSgefetd,  baf3  bie  ©rgebniffe  negatin 
attSf alten,  märe  eine  foldje  d^emifd^e  (Slaffification,  ^unächft 
ber  ^flan^en,  bie  non  obigem  ®efichtSpunfte  aus  unternom* 
men  mürbe,  fidfjer  non  großem  2Öertf)  für  bie  23ererbung§= 
lehre,  allerbingS  nur  bann,  meint  bie  gufammenftellung  nicht 
gebanfenloS  gefdjieht.  SDie  £f)atfacf)e,  bafi  eine  unb  biefelbe 
d)emifdE)e  23erbinbung  in  fpftematifch  meit  getrennten  £)rga* 
ttiSmett  norfommt,  23.  baS  §aemoglobin  ber  2öirbeltf)iere 
auch  bei  einigen  ©dhnedett  unb  baS  S^onbrigett  ber  Sirbel* 
liiere  im  Sttantel  ber  £uitifaten,  ber  Seberfjaut  ber  ^olo* 
tf)nrien  unb  im  Seibe  ber  23radf)iopoben,  fprid)t  nicht  notf)* 
menbig  gegen  meine  5tuffaffung,  ba  es  fid)  nicht  um  ben  eintet* 
nett  ©toff,  fonbern  um  bie  @efammt§ufammenfe^ung  hanbelt. 

2Benben  mir  uns  nach  biefem  (S^curS  ^u  unferer  2Xuf= 
gäbe  betreffs  ber  2lnthropogenefiS  ^urüd.  $ch  fagte,  biefelbe 
fei  non  befottberer  ©d^roierigfeit ; ben  einen  ®runb  fyaben 
mir  befprod^en,  ber  zweite  ift  ber,  baft  bie  IMmeSgefchichte 
beS  9Jienfcf)en  in  ihren  2lnfang3ftabien  faft  gar  nicht  befannt 
ift,  bie  jüngften  (Smbrponett,  bie  man  fennt,  finb  in  ihrer 
ßntwidlung  bereite  über  bie  mic^tigften  ©tabien  IjinauS, 
mir  finb  alfo  genötigt,  $Rüdfdf)lüffe  §u  machen,  maS  immer 
fdfjtoierig  ift.  3ftadhen  mir  beffett  ungeachtet  einen  23erfuch. 
SeiU'lSaSna  frühef*en  jefct  befamtten  Unterfd^iebe  $raifd)en 

ift  c'ru?igcne§ nei'  ^er  ^e^me^9ef^^ie  beS  Stteufdljen  unb  ber  anberer  ©äuge* 
tfjiere  beziehen  fich  auf  §mei  fünfte:  1.  bie  9Jiäd)tigfeit  beS 
§irnabfchnitteS  ber  ^euralfalte,  welcher  ich  bamit  ^um 
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5tu§brude  oergetfen  möchte,  bag  id;  bie  atterbingS  nodj  nie 

gefegene  9ieuruta  be§  SRenfd^en  eine  Sttegiftoneuruta*) 

nennen  rnitt;  2.  bie  geringe  ©ntmidtung  be§  ©cgmanje§  im 

Söergättnig  jum  $opfe,  morau§  icg  fdjtiegen  möcgte,  bag 

bie  ©cgmanjfappe  retatio  fpäter  auftritt  at§  bie  $opff’appe 

unb  von  Anfang  an  deiner  ift  at§  bie  leitete.  SDiefe  beiben 

Unterfcgiebe  laufen  übrigen^  fcgtieglidg  auf  einen  ginau§, 

benn  ba3  (entere  ift,  mie  leidet  erficgtlicg,  bie  ©onfequenj  be» 

erfteren.  2Öir  gaben  gefegen,  bag  e£  bie  ütteuralfatte  ift,  »o^SSvfÄ'unb 

melcge  ben  ©mbrpoiiatjetten  be»  9)?efoberm3  igre  Sßerfcgie^  @c^wanitappe‘ 

bungäbagn  anmeift  unb  bag  bie  $agn  burcg  jmei  ©tragen 

jeberfeitg  ber  gatte  oom  ©dgmanjenbe  jum  .^opfenbe  mar= 

firt  ift.  23ei  bem  Sttaffenuergättnig  non  $opf*  unb  ©dgroanj= 

tappe  ganbett  e§  ficg  nun  um  gotgenbe£:  SDer  ©inmarfdj 

ber  Sttefobermjelten  erfolgt  oom  ©dgmanjenbe  (fiege  gig.  66, 

pa.g.  414)  unb  ber  ©tront  gegt  nacg  bem  ^opfenbe,  fo  bag 

bie  $opffappe  ftetö  juerft  auftreten  mug;  bie  ©cgroanjfappe 

entftegt  offenbar  erft  bann,  raenn  bie  $erfcgiebmtg  ber 

Sflefoberm  jetten  gegen  ba§  topfenbe  gin  auf  grögere  mecga= 

nifcge  ^inberniffe  ftögt  at§  bie  $orftütpung  be£  ©pberrnS 

jur  ©dgmanjfappe,  bie  idf)  mitgin  at3  ba§  ©rgebttig  einer 

9tücfftauung  be§  capitipetaten  ©trome§  ber  Sttefobertm 

jetten  auffaffe.  ©ine  fotdje  Sftücfftauung  mug  nun  offenbar 

umfo  fpäter  eintreten,  je  gröger  ber  oerfügbare  Scannt  für 

bie  SOiefobermjetten  am  ^opfenbe  ift,  unb  ber  ftegt  offenbar 

in  gerabent  äkrgättnig  jur  ©röge  be§  cerebraten  SLgeite^ 

ber  ^euratfatte,  mug  atfo  beim  9Jtenfcgen  am  grögten  fein. 

©o  fommen  mir  ju  bem  Sftefuttat,  ba§  ©garafteriftifcge  be$ 
antgropogenen  $eimprotopta3ma3  tiege  barin,  bag  e£  ein 
megiftonenrutigene§  fei. 

53ei  ber  nädgften  grage,  morauf  bie  9}tegiftoneurutation 
beruge,  fommen  mir  auf  bie  pag.  400  gegebene  Darlegung 
oon  bem  Unterfcgiebe  jmifcgen  micro=  unb  macroneurutigen ; 
mir  fanben  benfetben  in  ber  Stbnagme  ber  )öerfdgieblidgfeit, 


*)  2?on  ßiyiCrcq  ber  größte. 
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©eocentripetie  be3 
©luteä. 


ftopffteflung  beä 
5Renfd)etiembn)0e. 


iit  ber  3«naf;nte  ber  (Smpfinbtichfeit  gegen  bie  Urfadjen  ber 
®etveb£bifferen§irung  unb  ber  3«na^me  ber  Differenz  ber 
SBacfjSthumSenergie  ^tvifchen  Peripherie  unb  inneren  Streiten, 
mir  hätten  e§  mithin  bei  bem  anthropogenen  $eimproto* 
plaSma  einfach  mit  einer  quantitativen  3mtahme  einiger 
tvefentlidf)  phi)fifatifdfjen  Protopta§maeigenfchaften  31t  thun, 
unb  e§  erbebt  fid)  jetjt  nur  bie  grage,  ob  bie  9)?egiftoneurm 
fation  ein  au^reidjenber  gactor  für  bie  m eiteren  ntorpho= 
togifdfjen  Sdjidjale  be§  sJD?enfchenfeitne3  ift. 

(Sitte  unleugbare  (Sonfequeng  ber  Sttegiftoneurulation  ift 
erften§  eine  ftärfere  ®efäftenttvidlung  im  $opftl)eile  mit 
größerer  2öeite  ber  guführenben  Scf)lagabern,  tva§  pfatnnten 
mit  ber  größeren  SJtaffe  von  (Smbrpona^eüen  ein  bauern* 
b e § Uebergetvidjt  b e § $opftva<2)3thum§  g e g e n= 
über  bem  Schtvan§ivad)§thum  garantirt  (DiScorrela* 
tion  be§  3Öac£)§thum3).  §ie§u  gefeilt  fidj  nun  ein  bisher 
nicht  befprodjener  (Sinflufj  ber  (Sr  bf  djtoere,  ber  in  gleicher 
Dichtung  tvirfi  33ei  allen  2lmnioteit  tritt  bie  ßopft’appe 
früher  auf  at§  bie  Schtvan§fappe  (vergleiche  gig.  68,  too 
bie  erftere  oorhattben  ift,  bie  zweite  noch  fehlt),  f°  baft  Sur 
3eit  ber  2linnio§bilbuitg  bie  $opfhätfte  fernerer  ift  al§  bie 
Schtvanjhälfte,  tve^halb  bie  ®aftrata£e,  bie  vorher  ivagredjt 
tag,  am  $opfpol  fiel)  fenft,  ber  (Smbrpo  vorn  iiberfippt  unb 
fich  f'öpflingS  in  bie  5Mmblafe  einfettft,  ben  Steift  in  bie 
.§öhe  redenb.  Da  um  biefe  3eü  ber  SBirbelthierembrqo 
bereite  einen  Kreislauf  befitjt,  fo  fommt  ber  Umftanb  §ur 
SBirfung,  bajg  ba§  33lut  in  geocentripetaler  D^id^tung  leidster 
fid}  bemegt  al§  in  geocentrifugater  Dichtung,  tva$  bei  ber 
tieferen  Sage  be£  $opfe3  einen  meiteren  2Bach3thum$über* 
fdjujs  für  letzteren  bebingt,  ba  bie  ®ach§thum3intenfität  in 
gerabettt  SBerhältniffe  §ur  Starte  ber  Durchblutung  fteljt. 

SXllerbing^  erfreuen  fid),  tvie  eben  gejagt,  alle  Slmttio* 
ten  biefer  ^egünftigung  be§  $opfivact)3thum§,  allein  ber 
9Jtenfd)enfeim  unterfdjeibet  fidh  von  ben  keimen  aller  übrigen 
Slmitioten  baburdh,  Dafs  er  bie  3ßadj3thum3vortheile  ber  $opf* 
ftellung tvähtenbbe^gangengötaltebeng  geniest, bie 
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übrigen  nicht.  £)ie§  ift,  rate  id;  bereite  anberraärtä*)  a\\& 
gefprodjett  habe,  eine  golge  ber  bifferenten  Orientirung  be§ 
mütterlichen  Organismus. 

©obalb  ber  ßmbrpo  eine  geraiffe  ®röße  erreicht  hat 
ift  er  gelungen,  feine  SängSaje  in  gleiche  Sage  mit  ber 
SängSa^e  beS  grudhthälterS  §u  bringen,  raeil  ber  9?amn  in 
jeber  anberen  Dichtung  befd^ränfter  ift.  Q3ei  ben  oierfüßt 
gen  %hie*en  liegt  bie  SängSaje  beS  fyruc^tt)älter§  raag= 
recht  bei  bent  auf redjtfteljenben  SJtenfcben  bagegen 
fenf  recht  2öäljrenb  alfo  bie  $opfftellung  beS  GmtbrpoS 
bei  ben  erfteren  raieber  in  bie  urfprünglidfje  raagrechte  Sage 
übergeführt  rairb,  bleibt  ber  menfcßliche  ®eim  bauernb  in 
ber  baS  ^opfroachSthum  begünftigenben  .fopfftellung,  roor* 
über  rair  uns  jeboch  noch  etroaS  genauer  orientiren 
müffen. 

21m  rafdf)efteu  muß  bie  raagredjte  3wangSftellung  beS 
©ntbrpo  bei  benjenigen  Vierfüßlern  eintreten,  bereu  ^ruchthälter 
fchlanchförmig  ift,  unb  baS  ift  bei  ben  meiften  ©äugethieren 
ber  galt.  Vei  ben  Sttenfchen  ift  ber  grucßthälter  jraar  nidjt 
oöllig  fuglig,  aber  bie  SängSaje  übertrifft  ben  queren  0urch= 
meffer  nicht  fehr  oiel,  beSßulb  hat  ber  (Sntbnjo  relatio  o i e 1 
länger  bie  Freiheit,  feine  $opfftellung,  bie  burdj 
baS  größere  ($eroid)t  beS  $opfeS  gegeben  ift,  auch  bann  l 11 
behaupten,  raenn  bie  Butter  raagredht  liegt.  (Srft 
raenn  ber  (Smbrpo  fehr  bebeutenb  fjerangeraachfen  ift  rauß 
ficß  feine  Orientirung  mehr  nad)  ber  beS  SHutterförperS 
rieten,  fo  baß  er  bie  ®opfftellung  nur  bei  aufrechter  ©tet 
lung  ber  Butter  behaupten  fann,  raaS  aber  immer  noch  ein 
bebeutenber  Vortheil  gegenüber  ben  ©mbrponen  ber  oier* 
füßigen  £hie*e  ift  2(llerbingS  hat  tnan  in  ber  groeiten 
§älfte  ber  ©dhroangerfcfjaft  noch  mit  einem  raeiteren  gactor, 
nämlidh  ben  ^ötalberaegnngen,  §u  regnen,  ©o  lange 
biefe  noch  wenig  energifch  fiitb  unb  ber  oerfügbare  Diaum 
nod)  groß  ift,  raerben  fie  raenige  nnb  nur  fehr  oorüber* 

*)  ©ifcuttg«bericf)t  über  bie  britte  Wntfjropologen^erfattittiUmg  311 
Stuttgart. 


2t6norme  ©teiti* 
läge  tritt  erft  tyät 
auf. 
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gefjeitbe  5Dtobificationen  ber  $inb§ftellung  fjeroorbringen  fön= 
nen,  bagegen  ift  gar  feinem  3roeifel  unterworfen,  baf$  fpäter 
giemlicf)  häufig  eine  befinitioe  Sage  mit  bem  ©teif*  nad)  ab* 
ioärt3  fid^  au§bilben  f'aun  („Steißlage"  ber  (Geburtshelfer), 
unb  ein  foldjer  (Smbrpo  befinbet  fid)  nun  bezüglich  feinet 
HopfroadjSthumS  in  einer  ungünstigeren  Sage  als  ber  eines 
SßierfüjgerS,  non  ber  icf)  aucf)  glaube,  baf3  fie  §um  morpfjo= 
logifd)en  SluSbrud  fommt.  $d;  mödjte  nid)t  bloS  bie  eigent= 
licken  9)?ifrocepf)alen  unb  ©ubmifrocepfjalen  für  bie  ^robucte 
einer  oerfetjrten  $inbSlage  galten,  fonbern  aucf)  nod)  bie  fo 
häufig  oorfommenben  nicht  patljologifc^en  föleinföpfe  auf 
biefen  llmftanb  §nrüdführen.  Söarurn  tro£  alle  bem  baS 
$opfroadjSthum  öeS  ^ZenfchenfinbeS  auch  im  ungünftigftert 
fjalle  relatio  baS  jebeS  anberen  ©äugethiereS  übertrifft, 
liegt  einmal  barin,  bafj  baSfelbe  fdjon  im  allererften  Anfang 
(im  sJteurulaftabium)  größer  ift,  bann  barin,  baft  ber  (5m= 
brpo  rcegen  ber  fugtigen  (Geftalt  beS  gruchthälterS  fehr  fpät 
in  3rocmg3ftellung  fommt,  unb  enblid)  barin,  baf$  bie  $inbS= 
beroegungen  eine  ©teiftftellung  erft  in  ber  lebten  fttit  beS 
götallebenS,  alfo  erft  bann  beroerfftelligen  fönnen,  wenn 
baS  Uebergewicht  beS  Kopfes  fd)on  ein  fehr  bebeutenbeS, 
alfo  nid^t  mehr  erheblich  rüdgängig  §u  macfjenbeS  ift,  um 
fo  mehr,  als  mit  bem  balbigen  Eintritt  ber  (Geburt  ber  in 
beit  beiben  MnbSftellungen  gegebene  Unterfdjieb  olptebem 
wegfällt. 

3n  meinen  Slnffä^en  „3)ie  9)2enfdjioerbung  beS  ©äug* 
®”SS,en.beä  lingS"*)  unb  „$E)aS  Saufenlernen  ber  $inber"*)  ^abe  id) 
bie  (Sntroidfung  beS  äftenfdjen  and)  in  ihrem  poftfötalen 
3:§cile  oerfolgt  unb  bargetljan,  baft  bie  geocentrifdf)e  £iffe* 
reit^irung  mit  bem  Austritte  beS  $inbeS  aus  bem  Seib  ber 
ÜUtutter  noch  nid;t  abgefdjloffen  ift,  ba^  oielntef»r  baS  9)?en* 
fdjenfinb  eine  po  ft  fötale  ©ntioidlung  burd^läuft,  bie 
grnrtboerf Rieben  ift  o o n ber  aller  oierfüfjigen 
^tjiere.  SBährenb  biefe  bie  Drientirung,  welche  fie  im 


*)  Siefie  Deren  2lf>brucf  am  ®d)Iuj3  biefen  Briefes. 


433 


Sftutterleibe  fjatten,  nömlidf)  bie  magredf)te  Sage  mit  bem 
Üfteurafpot  txacf)  aufmärt§,  nad^  ber  Geburt  beibel)a(ten,  tritt 
bei  bem  ^inbe  nod;  eine  §roeima(ige  $eränberung 
ber  Orientirung  ein:  Querft  ge^t  bie  $opffte((ung  über 
in  bie  magredjte  Sage,  aber  nid)t  bie  be§  $ierfüfüer§  mit 
bem  33aud)  nad)  abroärt§,  fonbern  in  bie  Sage  auf  bem 
Dftüden;  erft  nad)  Verlauf  non  faft  einem  $at)re  erfolgt  bie 
^roeite  Säuberung  ber  Orientirung,  bie  fenfredjte  SXufftetlung 
mit  bem  ®opfe  nac^  oben*  $)ie  morp()o(ogifd)en  Sirfungen 
ber  $ftüden(age  fjabe  icf)  in  bem  erften  ber  citirten  Stuffä^e 
au§füf)r(icf)  gefd)ilbert  $u  bem  §roeiten  ift  bie  Erlernung 
be§  aufrechten  (langes  bef)anbelt,  nament(idf)  mit  $e§ug  auf 
bie  t)ie§u  nötige  Umbilbnng  be§  SSorberfujsfMetteg.  — Oa 
biefe  Äuffätje  an  bem  erften  Orte  ihrer  $eröffentlid)ung 
ferner  gugänglid^  finb,  fo  (affe  idj  biefelben  ()ier  nod)  ein 
9Jta(  abbruden,  nnb  gmar  um  fo  mehr,  a(§  mir  ()ier  bie 
fd)on  in  ben  früheren  Briefen  behanbette  geocentrifd^e  ®iffe* 
ren^irung  be3  ^ierlörper^  oon  einer  neuen  ©eite  fennen 
(erneu.  2)ie  mit  ben  2(uffä^en  oerbunbenen  praftifd^en 
9?at()fd)läge  für  bie  $8ehanb(ung  ber  ^inber  im  erften  Sebent 
fahre  (jarntoniren  al(erbing§  nid^t  mit  ber  rein  miffenfd)aft= 
lid^en  £enben§  ber  oortiegenben  ©djrift,  trot$bem  gtaubte 
ich,  biefelben  nicht  unterbrüden  foften,  nnb  gmar  be£f)a(b: 
ift  fd)on  oft  beftagt  raorben,  ba£  bie  ^^pfiotogen 
oom  5ach  ftd)  f°  weuig  um  bJe  ÜKtorphotogie  befümmern. 
£)er  ^pfiotoge  (L  Submig  fyat  nun  barauf  bie  SIntmort 
gegeben:  „£)ie  9ttorpho(ogie  fei  ohne  miffenfd^afttid^e  23e= 
rechtigung,  ^öd^ften^  eine  fünftterifc^e  ©pie(erei."  Slnbere 
ÜKtorphofogen  ^aben  biefent  f'aum  quatificirbaren  2fu§fprudh 
gegenüber  bie  miff enf d)aft(idt)e  Berechtigung  ber  9ttor= 
photogie  oertheibigt.  Oern  möchte  ich  nun  nod)  ba§  biup-' 
fügen,  bajs  fie  auch  eine  hohe  praftifd^e  Bebeutung  für  bie 
SDiätetif  fjat,  bajs  a(fo  bie  im  SDienfte  ber  9Jtebi§in 
arbeitenben  (Syperimenta(p^pfio(ogen  a((en 
5(n(a^  Ratten,  bie  SDtorphotogie  nicht  b(o§  gu 

29 


Säger,  3ool-  SBriefe.  III. 


434 


©ie  !Dieni(bn'ev= 
öunjj  fee»  Saug 
ItMflS. 


refpectiren,  fonbern  an  ber£öfung  ihrer  ^$ro= 
bteme  fid)  ju  beseitigen. 

£rohbem  baf$  ber  Sluffat)  ü6er  bie  Sttenfd)  Werbung  des 
(BäugtingS  fpäter  pubticirt  würbe  at$  Der  über  ben  aufred)= 
ten  ®ang,  fet*e  ich  ihn,  weil  er  ein  frühere^  EntwidtungS-- 
ftabium  behandelt,  oor  ben  anberen. 


bif  Ülenfd)n)criiun0  ks  Böugltnp. 

(Stbbvucf  au3  fcem  naturroiffenfdjaftlidjen  8ei61atte  ber  „91euen  freien 
treffe"  oom  19.  ÜRai  unb  2.  $um  1870.) 

3«  ben  5tbenbbtättern  üftr.  1489  unb  1496  ber  „bleuen 
‘freien  ^ßreffe"  (1868)  wurde  oerfudjt,  au3  ber  Darwinschen 
Sehre  einige  praftifdje  gotgerungen  für  bie  $inberer§ief)ung 
(}u  bieten.  Die  Erlernung  des  aufrechten  ®ange$  tief*  fid) 
mit  £eid)tigfeit  auf  fe^r  einfache  unb  natürliche  SBeife  be= 
monftriren.  Weitere  Befd)äftigung  mit  ber  fo  §od^irttereffan= 
ten  f$rage  ber  äftenfdjwerbung  fyat  mich  au(^  für  bie  ©äug= 
lingSperiobe,  bie  ber  Erlernung  be$  aufrechten  ®ange§  nor= 
au^geht,  einige  $mar  einfache,  aber,  wie  mir  fcheint,  fehr  be= 
her^igenewerthe  Borfdjriften  gewinnen  taffen,  bie  ich  fammt 
ihrer  wiff enf dh aftlidh en  Begrünbung  at3  Ergänzung  ju  jenen 
Erörterungen  ben  geneigten  Sefern  biefes  Btattes  twrtegen 
witt. 

Der  Erörterung  über  bas  Saufenternen  tag  bie  Dhat= 
fache  ju  (Gründe,  bag  ber  ÜDienfdh  einen  angeborenen  $tetter= 
trieb  befitjt,  §u  beffen  Befriedigung  ihm  §war  eine  wobt 
auägebitbete  Sltetterhanb  $ur  Verfügung  fteht,  baf3  aber  ber 
guB  nom  anatomifdhen  Stanbpunfte  ein  oerfümmerte§  $tetter= 
werfjeug  ift,  ba3  feinen  Dienft  ju  biefer  51rt  oon  0rt3be- 
wegung  oerfagt.  Qn  $otge  biefe§  ©ad)oerhatte3  muB  ba3 
$inb  bei  feinen  fötetteroerfuchen  auf  halbem  Söege  — ftehen 
bteiben,  unb  bie  gfolge  biefeS  Stehend  ift  bann  eine  Umbit* 
bung  bes  gmBee,  bie  ihn  befähigt,  fpäter  and;  ohne  3ul)Ufe= 
nähme  ber  £änbe  gu  ftehen. 
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Sttit  $ecf)t  wirb  man  nun  fragen : 2öarum  braucht  ba§  @£tea 
$inb  non  feiner  (Geburt  an  geregnet  8 bi3  10  SQtonate,  ®an0e3- 
benor  e§  ben  erften  ©djritt  zur  ©rfangung  feiner  3ttenfd)en= 
mürbe  mit  ber  ©ewinnmtg  be§  aufrechten  ©ange3  tfjun 
fann?  Säfit  fid)  nid)t  eine  51bfür§mtg  biefer  3e*t  bewerf* 
fteffigen  unb  märe  eine  fold)e  gmedmäjgig? 

3ur  ^Beantwortung  biefer  $rage  ift  guerft  ber  3uftanb, 
in  meinem  ba£  $inb  geboren  wirb,  in'3  Sluge  zu  faffen, 
unb  bann  rnüffen  bie  SBeränbermtgen  betrachtet  werben,  bie 
beim  ©äugfing  oor  fidfj  gehen,  bi§  er  bie  erften  $erfudje 
Zunt  Sfufrichten  feinet  Körpers  machen  fann. 

^Bezüglich  be3  erften  $nnfte§  orientirt  ber  ©a h : Q3ei  S "fÄS* 
feinem  ©intritt  in  bie  2Beft  §at  ber  Sttenfd)  burd)au3  ben  vet5e' 

23au  eine3  oierfü^igen  ZfykxeZ,  nändid): 

©rften§  finb  2frnte  unb  $eine  faft  gf eid;  fang,  bie 
Sängenoerhäftniffe  finb  etwa  fo  wie  beim  Hunbe,  wo  ba$ 

Hinterbein  ein  ffein  wenig  länger  ift  af3  ba3  SBorberbein 
(fie  oerhaften  fi<h  zu  einanber  ungefähr  wie  3 zu  2*7). 

3meiten§  befi^en  bie  beiberlei  ©liebmafjen  biefelbe 
äßinfeffteffung  zum  Rumpfe  wie  beim  oierfüfdgen  %fyix,  in* 
bent  ©chenfel  unb  Oberarm  unter  einem  fefjr  fpi^en  2Binfel 
Zur  21 je  be3  Etumpfeä  gegen  ben  97abef  fpu  conoergiren. 

2)iefe  ©telfung  ift  bei  SJtenfd)  unb  %f)kx  bebingt  burch  bie 
Etaumoerhäftniffe  im  2ttutterfeibe,  wo  bie  ©fiebmapen  ju= 
fantmengefnidt  bent  Seibe  angefd)miegt  werben.  Söenn  man 
beim  ©äugfing  ben  $erfud)  macht,  z*  $8.  feinen  guf$  fo  zu 
ftreden,  wie  e§  ber  ©rwachfene  thun  fann,  fo  wirb  man  fid) 
überzeugen,  bafj  bie§  ohne  ©ewaft  ebenfowenig  geht,  al% 
wenn  man  ba^fefbe  ©jperiment  mit  einem  §unbe  macht. 

2tuch  bie  2lrme  feiften  ber  ooEftänbigen  ©tredung  ziemlichen 
2Biberftanb,  unb  namentlich  wirb  man  fie  nur  mit  ©ewalt 
fo  augbreiten  fönnen,  bajg  fie  wagred^t  nach  ber  ©eite  oom 
Seibe  abftehen.  $8ei  bent  $erfud)e  bazu  feiften  bie  23ruft= 
muffeln,  weif  fie  zu  furz  finb,  energifcfjen  SBiberftanb.  2lud) 
bie  ©tellung  ber  5frnte,  wie  wir  fie  beim  ©reifen  iit  bie 
Höhe  einnehmen,  ift  unmöglich,  ba  f;ier  nidjt  nur  bie  23ruft= 
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mu«feln,  fonbern  auch  ber  breite  9tü<fenmu«fel  hinberlicf)  in 
ben  2öeg  tritt.  2Benn  beim  Säugling  biefe  üßerfuche  etma« 
beffer  getingen  als  bei  einem  §unbe,  fo  ift  baran  nur  bie 
^iegfamfeit  be«  Sfelet«  unb  feiner  Räuber  fchulb. 

dritten«  befitü  ber  ^ücfgrat  biefelbe  Biegung  roie  beim 
oierfüfngen  £f)iere,  b.  h-  er  befcfjreibt  einen  flachen  Q3ogen, 
beffen  gehöhlte  Seite  bem  23aucf)e  zugeraenbet  ift,  mährenb 
beim  ermachfenen  äftenfdjen  nur  bie  ^ruftmirbelfäule  berart 
gefrümmt  ift,  bie  ßenbe  bagegen  bie  entgegengefetjte  .ftrünt* 
mung  befitd,  b.  f).  ba«  £reu§  eingezogen  ift. 

Vierten«  ftef)t  gerabe  in  golge  biefer  anberartigert 
Krümmung  ber  Senbe  ber  .öüftfnochengürtel  unter  einem 
anberen  üßinfet  geneigt  gegen  bie  ßäng«a£e  be«  Körpers, 
unb  jmar  fo,  baj3  bie  Sdjojäfuge  bem  Hinteren  ©nbe  be« 
Q3ruftbeine«  näher  geriicft  ift,  at«  beim  ©rroachfenen.  Sucht 
man  einen  Säugling  in  bie  Stellung  be«  ©rmachfenen  gu 
Rängen,  fo  leiften  bie  8äng«mu«feln  be«  fauche«  2Biber= 
ftanb.  £)iefe  ftarfe  Dleigung  be«  £jüftfnocf)engürtel«  gegen 
ben  S^abel  t)in  ift  mit  eine  ber  Urfacfjen,  baf?  ber  Säugling 
feine  $3eine  nicfjt  gerabeftrecfen  fann. 

fyünften^  ift  bie  Q3ruft  mie  beim  oierfüjsigen  ^^iere  oon 
ber  Seite  etroa«  §ufamntengebrü(ft,  fo  bafj  fie  nicht  flac^, 
fonbern  leicht  bachförmig  ift;  ein  Umftanb,  ber  mieber  ba^u 
beiträgt,  bie  Abbiegung  ber  2lrme  oom  Rumpfe  gu  er= 
fermeren. 

Stuf  (Srunb  biefe«  Sachverhalte«,  oon  bem  fiel)  jebe 
Butter  au  ihrem  neugebornen  ftiitbe  mit  2eicf)tigfeit  felbft 
überzeugen  fann,  barf  ber  Anatom  mit  ooller  s33eftimmtf)eit 
ben  2tu«fprud)  tljun:  äßenn  ba«  &inb  unmittelbar  nach 
feiner  Geburt  ebenfooiet  £rieb  unb  gähigfeit  zur  0rt«be= 
roegung  hätte,  mie  ein  neugebornen  ^^ier,  fo  mürbe  e«  auf 
oier  gaitfett  gehen  mie  ein  §unb  ober  ein  Stffe,  unb  fönnte 
niemal«  au«  eigenem  Antriebe  ben  aufrechten  ©ang  erlernen, 
ser&bminbetunfl  ©ine«  ber  ©eheimniffe  ber  ^enfcfjmerbung  befielt  alfo,  mie 
beä  TriSe«“"8*  fpäter  noch  oollenb«  f’lar  roerben  mirb,  in  ber  hochgrabigen 
§erabminberung  be«  0rt«bemegung«triebe«,  bie  unter  ben 
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Säugetieren  gatt§  ohne  ^eifpiel  ift  unb  nur  in  ber  Qnfecten* 
roelt  bei  dienen,  2tmeifen  m.,  mieber  oorfommt.  Man  be= 
benfe,  baf$  ber  Menft  minbeftenS  fed)8  Monate  nic^t  eim 
mal  befähigt  ift,  fit  non  einer  Seite  auf  bie  anbere  §u 
breben,  mäbrenb  bie  $ierfüfüer  entmeber  fogleit  nat  ^er 
Eeburt  ober  nat  wenigen  Sagen  untergeben.  Soburt  bie 
Herabminberung  beS  OrtSbemegungStriebeS  l^erüorgerufen 
mürbe,  tonnte  uns  ju  einer  längeren,  nitt  unintereffanten 
Erörterung  5tnlajg  bieten;  mir  unterlaffen  fie  aber  um  un= 
ferer  näheren  Aufgabe  mitten;  it  will  nur  anbeuten,  baf$ 
bie  Mutterliebe  babei  eine  Hauptrolle  fpielt. 

Sir  menbert  unS  jetd  §ur  Erörterung  beS  §meiten 
fünftes:  Sette  $eränbermtgen  geben  bei  bern  Säuglinge 
mäbrenb  ber  ^ßeriobe  ber  Unfätngteit  jur  OrtSbemegung  oor 
fit,  unb  melteS  finb  tre  Urfaten? 

Sie  mittigften  $eränberungen  beS  SäugetbierleibeS  3DlflcnIbage3i,ttfen' 
laffen  fit  auf  ben  einfaten  Umftanb  ^urüdfübren,  baf$  baS 
$inb  auf  bem  9?üden  liegt.  Seine  urfpriinglite  Stellung 
ift:  ange^ogene  Ihtiee,  ange§ogene,  auf  bie  93ruft  gelegte  am  tapf' 
9trme,  getrümmier  9?üden.  SaS  Erfte,  maS  geftiebt,  ift, 
bafi  ber  Senbentbeil  beS  sJiüdgratS  unter  bem  Eemitte  beS 
Hinterteile^  fit  gerabeftrecft,  feine  Krümmung  bautwärts 
oerliert;  baburcb  minbert  fit  baS  2tnge^ogenfein  ber  £niee  an  ben  *einen- 
fo,  bafi  allmälig  bie  Stentel  in  eine  rettwinfelige  Steifung 
^um  Rumpfe  fommen.  Unterftüfct  wirb  biefe  2tenberung 
not  burt  baS  bebeutenbe  Slnftwellen  beS  lautes  — eine 
$olge  ber  Untbätigfeit  bei  reitliter  ©tnäbrung.  $ft  baS 
$ein  in  rettwinftige  Stellung  gebradjt,  bann  fängt  baS 
Eemitt  beSfelben  an,  in  Mitmirfung  §u  tommen,  unb  halb 
ift  je^t  bie  Eliebmafie  in  einer  Sage,  baf;  bie  oorber  in  bie 
Suft  ragenbe  gerfe  bie  Unterlage  berührt.  Hat  Pt  &i3ber 
nur  ber  Sinfel  geöffnet,  rnelten  Stfuntpf  unb  Stentel  mit 
einanber  bilben,  fo  beginnt  jetd  burt  weiteres  Hera^Pn^e^ 
aut  ber  SBintel  jmiften  Oberftenfel  unb  Unterftenfel 
feine  Eerabeftredung  unb  bie  Mutter  bemertt  mit  $ergnm 
gen,  bajs  bie  beim  Einmideln  beS  $inbeS  bisher  fo  bwber= 
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liiert  $niee  ftd^  abffac^en,  Qm  fünften  SebenSmonate  tritt 
ober  eine  Verzögerung  in  biefem  StredungSproceffe  ein, 
weit  fid)  ein  neues  $inberniß  (Rettung  oerfchafft.  Oer 
Sdjenfel  hat  bie  größtmögliche  Stredung  in  ber  $üftege* 
lenfSpfanne  erreicht,  bie  Vänber  laffen  feine  weitere  mehr 
ZU,  unb  bocf)  ift  ba§  Vein  noch  nicht  gerabe.  ©oll  bieS  ge= 
fcßehen  fönnen,  fo  muß  ber  £üftfnochengürtel  feine  Stellung 
Zum  Sftüdgrat  attbern,  unb  bo  er  mit  biefem  unbeweglich 
oerwadjfen,  fo  fonn  bieS  nur  gefdheßen  burcß  Verwanblung 
ber  urfprünglidh  baud)wärt3  gelehrten,  fpäter  abgeflachten 
Krümmung  ber  Settbenwirbelfäule  in  bie  entgegengefeßte, 
baS  heißt  burcß  ©inziehen  beS  Kreuzes.  Oaß  ba§  fd)ließ(id) 
gefdhießt,  oerbanft  ber  Säugling  toieber  bem  in  ber  Tüdern 
läge  laftenben  Orude  beS  53  ein  gewichtet,  unb  jeßt  erft  fann 
ba§  Vein  oollftänbig  geftredt  werben.  OaS  ift  bie  Haltung, 
welche  ber  Sttenfd)  aud)  fpäter  bei  feiner  fenfredhten  Auf* 
ftellung  einnehmen  muß,  unb  bie  befte  Vorbereitung  für  bett 
aufrechten  ©ang  ift  e§,  baS  $inb  fo  lange  auf  bem  Aüden 
liegen  zu  laffen,  bis  ihm  biefe  Haltung  zur  bequemen,  natür* 
lid)en  geworben,  bis  eS  in  fie  hiueingewadjfen  ift. 
m«  «munb  Vßir  wenben  unS  jeßt  zu  ben  Veränberungen  im  Ve= 
reiche  ber  oorberen  ©liebmaßen,  ber  5Xrme.  Anfänglich  finb 
aud)  fie  gufamntengebogen  unb  liegen  auf  ber  Vruft,  bie 
©llbogen  fteßen  in  bie  Suft.  Qhr  eigenes  ©ewicßt  bewirft 
feßr  halb,  baß  bie  Oberarme  an  ben  Seiten  beS  SeibeS 
ßerabfinfen  unb  fid)  neben  ben  Stumpf  legen.  Oaburd)  wirb 
ein  3U9  auf  bie  oom  Vruftbein  zum  Oberarm  gefpamtteit 
sDiuSfeln  auSgeübt  unb  ber  Vruftforb  oerliert  feine  bad)= 
artige  ©eftalt,  er  flacht  fiel)  ab  oon  oorrte  nach  hinten,  wirb 
bagegen  breiter  burd)  ftärfere  Wölbung  ber  Rippen.  So 
oerliert  bie  Vruft  bie  für  baS  oierfiißige  &hier  djarafteri* 
ftifeße  Qorrn  unb  erhält  bie  fpeeißfeh  menf gliche.  Sinb  bie 
Oberarme  ßetabgefunfen,  bann  ift  aud)  ber  Vorberarm  in 
eine  anbere  Sage  gebracht,  er  ruht  nicht  mehr  auf  ber  Vruft, 
fonbern  fteht,  ba  bie  Viegmtg  im  ©llbogengelenfe  noch  fort* 
bauert,  in  bie  Suft,  unb  ^war  fo,  baß  fein  Sdjwerpunft 
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ttad)  2tuf$en  fällt.  Oaburcf)  raerben  bie  ©d)ulterblätter  rücf* 
märt§  §u[ammengef Robert,  ba§  ©cf)lüffelbein  ftärfer  betaftet 
uttb  ftärferem  3Bad)3tf)ume  angeregt,  enblid)  eine  2lu§* 
roärtgrollung  be§  Oberarmes  im  ©cTultergelenfe  bemirft. 
£)amit  ift  aber  bie  ©tellungSoeränberung  ber  2lrme  nod} 
nid)t  abgefd)loffen.  $ebe  Sflutter,  jeber  2lr^t,  meldjer  ein* 
mal  mit  Sfufmerff  amfeit  bie  ©ntmicflung  eines  ©äuglings 
beobachtet  ^at,  mirb  etma  im  fünften  SebenSntonate  eine 
auffallenbe  2lenberung  in  ber  §altung  ber  2lrme  bemerft 
haben:  baS.ßinb  ftreät  fie  magred)t  non  fid)  meg,  unb  jmar 
nicht  bloS  menn  eS  liegt,  fonbern  fogar  mährenb  eS  auf* 
red)t  umhergetragen  mirb.  2öaS  ift  bie  Urfache?  ©omeit  meine 
Beobachtung  reid)t,  folgenbe:  ©obalb  ber  §üftfnod^engürtel, 
oon  bem  anhängenben  Bein  gelungen,  feine  Neigung  gegen 
bie  Iförperaje  änbert,  mie  oben  gef  Gilbert  mürbe,  fucf)t  fid) 
bie  ©chofifuge  oom  Bruftbein  §u  entfernen  unb  §iel)t  biefeS 
mittelft  ber  §mifchen  beiben  auSgefpannten  geraben  Baud)* 
muffeln  fiel)  nad).  ÜDlit  bem  §erabfteigen  beS  BruftbeineS 
gefd)ieht  3weierlei:  einmal  mirb  aud)  bie  ©cf)ulter  nach 
abmärts  gezogen  unb  bamit  merben  bie  oom  Suaden  jur 
©d)ulter  ^ieljenben  SttuSfeln,  meld)e  §ur  §ebung  ber  ©dfjul* 
ter  bienen,  gefpannt;  ^meitenS  mirb  burd)  baS  $erab§iehen 
beS  BruftforbeS  bie  Wölbung  ber  Rippen  ftärfer,  bie  Bruft 
oerbreitert  fid)  befonberS  in  ihrem  oberen  Steile,  unb  bieS 
muf$  mit  -ftothmenbigfeit  bie  Slrme  oom  Seibe  megbrängen 
in  eine  junt  Rumpfe  recfjtminfelige  ©tellung.  Oeffnet  fid^ 
jetjt  and)  bie  ©llbogenbeuge,  fo  ift  baS  $inb  mit  feinen 
Firmen  in  eine  Sage  gefommen,  meiere  fein  oierfüfngeS 
SL^ier  nacf)ahmen  fann  unb  meldje,  menn  fie  ihm  einmal 
natürlich  unb  bequem  gemorben  ift,  jebe  sJftöglid)feit  ab* 
fd^neibet,  mit  (Erfolg  §ur  oierbeinigen  ©angart  überlageren. 
3Bir  müffen  uns  baS  übrigens  nod)  etmaS  genauer  betradf)* 
ten.  Oben  ermähnten  mir  bie  SluSmärtSrollung  beS  Ober* 
armes.  Oiefer  rnufj  natürlich  auch  ber  Borberarm  folgen, 
ba  ber  eine  feiner  5htod)en  im  (Ellbogen  fo  mit  bem  Ober* 
arm  oerbunben  ift,  baf$  feine  Rollung  um  bie  eigene  3lye 
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möglicg  ift.  2Bir  fönnen  unS  baS  am  heften  an  ber  £anb 
beutlicg  macgen.  2öenn  baS  neugeborne  ^trtb  bei  ange§oge= 
nen  Ernten  eine  fjauft  macgt,  fo  finb  bie  £)äumcgen  beiber 
$änbe  einanber  §ugefegrt,  ber  Heine  Ringer  Gilbet  ben  äu^e= 
ren  Sftanb;  öffnet  eS  bie  $auft,  fo  ift  bie  §anbfläcge  nadj 
abmärtS,  ber  §anbrüden  fopfroärtS  geroenbet.  SDaS  ift  bie 
Stellung  beim  oierfügigen  agiere.  Qft  bagegen  bie  ermähnte 
Rollung  im  Scgultergelenfe  eingetreten,  fo  fegen  bei  gleicher 
Haltung  bie  Raunten  fopfmärts,  bie  $anbfläcgen  finb  eiti= 
anber  gugemenbet  unb  ber  .^anbrücfen  fiegt  nacg  2lugen,  alfo 
alle  93eugungSebenen  ber  Ringer  finb  fo  oeränbert,  baf;  fie 
mit  ber  urfprün glichen  einen  redeten  2öinfel  bilben. 

£)ie  legte  ©pocge  in  ber  StellungSoeränberung  ber 
2lrme  tritt  ein,  menn  baS  $inb  gerumgetragert  mirb,  bann 
finfen  bie  magrecgt  oom  Seibe  abftegenben  Slermcgen  roieber 
herunter,  nnb  bamit  finb  bie  53eugungSebenen  ber  Ringer 
unb  ber  §anb  abermals  oeränbert.  $nidt  nämlicg  fegt  baS 
$inb  feine  2lrme  ein,  fo  ift  nidjt  ntegr  ber  $anbrüden  gegen 
baS  ©eficgt  gemenbet,  aucg  nicgt  ntegr  ber  $aumenranb, 
fonbern  bie  §oglganbfläcge,  bie  SBeugungSebene  ber  ginger 
ift  alfo  abermals  um  einen  rechten  SBinfel  gebregt  nnb  ber 
STotaleffect  ift  folgenber:  SBägrenb  beim  oierfiijBigen  agiere 
ber  5lrm  mit  allen  feinen  5tbtgeilungen  in  ber  Stellung 
fijirt  bleibt,  in  melier  ign  baS  Xgier  gur  2öelt  bringt, 
mirb  beim  Sftenfcgen  bie  ^emegticgfeit  aller  ,§auptabtgeilun= 
gen  bergeftalt  ergögt,  bag  bie  §anb  ooit  ber  ttrfprünglicgen 
Stellung  mit  bem  .ftaitbritd'en  gegen  baS  ©eficgt  alle  Stel= 
lungen  einnegmen  fann  bis  ^nr  entgegengefegten,  nämlicg 
mit  ber  $oglganb  geficgtmärtS  — eine  ^Bemeglicgfeit,  bie 
felbft  bem  gemanbteften  Slffen  mangelt*). 


*)  208  @rgän$ung,  be^iefjungstoeife  Berichtigung  beffen,  roa§  bier 
über  bie  Beränberung  ber  Borbergliebmafien  gefagt  ifi,  füge  icf)  bei : 
1.  baf$  eine  gemiffe  2lu3märt8rot(iing  bes  Oberarmes  auch  bei  ben  oier- 
fiißigen  Spieren  erfolgt,  2.  bafj  ber  größte  !£ljeil  ber  ©teKung$beränbe= 
rung  ber  ßanb  auf  Rechnung  einer  bebeutenben  ©rbÖ^ung  ber  Beweg* 
liebfeit  be8  sJtabiu8  fommt. 
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3m  $iSf)erigen  mürbe  bie  Xl)atfacfye  feftqefteUt,  ba£ 
baS  $inb  bet  feiner  ©eburt  bie  $örperproportionen,  bie 
ß örperfjaltung  unb  ®örperfotm  eines  $ierfüfclerS  befi^t  unb 
bafj  in  ben  erften  SebenSmonaten  biefe  Eljaraftere  fid)  gröfc 
tentfjeilS  oerlieren,  mit  alteiniger  2luSnal)me  beS  Sängen  - 
oerpltniffeS  ber  beiben  ©liebmafjen,  meldfjeS  fid)  erft  nad) 
gemonnener  aufrechter  Stellung  gu  ntenfd^lic^em  Ebenmaße 
geftaltet. 

3et*t  folten  bie  mit  ben  geftaltlidjen  2lenberungen  oer* 
laufenben  Umraanblungcn  in  ber  $3emegungSart  beS  Sälm- 
lings befprod^en  merben. 

3)ie  ©runblage  biefer  Erörterung  bilbet  ber  Safe:  3)  er  l^n^iSö 
3JI e n f df)  ift  unmittelbar  nach  feiner  ©eburt  ein  Mnl”i.ttnb 
Uletterthtrr,  benn:  einmal  befiel  er  nicht  nur  eine  ©reif* 
hanb,  fonbern  auch  einen  ©reiffufs.  53ei  Unterfuchung 
beS  $orberfufieS  gemährt  man  nämlich,  baf$  bie  grofte  Qelje, 
faft  genau  fo  frei  bemeglich  ift,  mie  ber  Räumen,  unb  non 
bem  $inbe  millfürlich  ben  übrigen  3e*)en  opponirt  merben 
fann,  unb  §mar  fo  noflftäubig  mie  bei  einem  $ierl)änber  ; 
maS  aber  biefem  gegenüber  einen  Unterfcfyieb  bebingt,  ift 
bafs  bie  3e^en  t>erfürjt,  gemiff ermaßen  oerfümmert  finb.  — 

$ür'S  §meite  finb  bie  erften  ©liebmafienbemegun* 
gen  beS  Säuglings  ©reifbemegungen  mit  $än= 
ben  unb  3üf$en.  Namentlich  lehrreich  ift  baS  Se^tere. 

2)ie  3e^en  nollfü^ren  bei  einem  auf  bem  $üden  liegenben 
machen  Säugling  anfangs  gan§  energifdje  ©reifbemegungen, 
mobei  bie  grojse  3ehe  ben  übrigen  opponirt  rnirb.  Leiter 
fällt  bie  ©leid^eitigfeit  ber  2trm=  unb  Sßeinbemegungen  auf, 
unb  ^mar  finb  fie  genau  fo  tactmäfsig  mie  bei  einem  oier= 
fähigen  %fykxt,  etma  einem  trabenben  §unbe.  9tic  mirb 
man  ein  neugeborenes  $inb  bie  9lrme  bemegen  feljen,  mäh= 
renb  bie  23eine  ruhen,  ober  umgel'ehrt;  immer  päppeln 
Slrme  unb  teilte  zugleich. 

SDiefe  Erfd)einungen  oeränbertt  fich  in  ben  erften  SebenS* 
monaten  in  folgenber  SBeife : So  lange  baS  $inb  auf  bem 
sJtüden  liegt,  ftellt  fid)  eine  raefentlidje  $erfd)iebenheit  in 
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ben  Bewegungen  von  2trm  unb  53eirt  ein.  GinerfeitS 
finb  bie  Greifbewegungen  ber  ^üfje  gegenftanbSloS,  es  roirb 
bem  $inbe  nichts  geboten,  was  eS  mit  ben  ^üften  faffen 
f’önnte.  $)a§  2luge,  wenn  einmal  baS  Berftänbnif?  für  bie 
s2lufjenwelt  gefommen,  famt  weber  bie  Bewegungen  ber 
Beine  controliren  unb  lenfen,  noch  bie  Gegenftänbe  waf)r= 
nehmen,  welche  im  Greifbereich  berfelben  liegen,  unb  non 
(Beiten  ber  Butter  werben  bie  Bewegungen  ber  Beine 
gänzlich  ignorirt.  2)  i e $ o l g e i ft,  b a f$  ber  B e w e= 
gungStrieb  ber  teilte  ^erabgemittbe  rt  wirb. 
$e  länger,  befto  mehr  oerfinfen  fie  in  einen  3uftanb  ber 
Unthätigfeit. 

2lnbererfeitS  finbet  bei  ben  Slrmen  ba$  Gegentfjeil 
ftatt:  ihre  Bewegungen  bringen  bie  $änbe  in  ben  Behs 
bereich  be§  2tugeS,  unb  fobalb  bieS  einmal  für  Ginbrücfe 
empfänglich,  bann  bemerft  man  etwas  bis  bahin  Unerhörtes : 
baS  $inb  bewegt  feine  §änbe  fpielenb  unb  fie  mit  SSohlge* 
fallen  betrachtenb,  währenb  bie  güfje  im  9Xuhe§uftanb  oer= 
harren.  Bo  beginnt  einmal  jene  3ufammen9eroöhnung  oon 
§anb  unb  2luge,  bie  fpäter  eine  fo  grof$e  Oiolle  fpielt,  unb 
bann  fühlt  ftd)  baS  $inb  alle  2lugenblicfe  oeranlapt,  feine 
§änbe  §u  bewegen,  woburch  bereu  Bewegungstrieb 
eine  Bteigerung  erfährt.  S)em  wirb  neuer  2lnftoft 
baburch  gegeben,  bajs  bem  $inbe,  wenn  eS  an  ber  Bruft 
liegt  ober  aus  feinem  Glafe  trinft,  ein  Gegenftanb  in  ben 
Greifbereich  feiner  $änbe  gebraut  ift,  ben  eS  halb  mit  feinen 
,<pänbchen  fafgt  unb  mit  Behagen  bearbeitet,  unb  nadh  unb 
nach  gewöhnt  eS  fich  ba ran,  nach  Slllem  §u  greifen,  was  es 
fieht,  unb  bie  mit  ihrem  $inbe  fpielenbe  Butter  unterftüüt 
baS  auf  jebe  2Beife. 

Bo  wirb  bie  Bolibarität  jwifchen  5lrm=  unb  ^8ein= 
bewegungen,  biefeS  charafteriftifche  Stterfmal  beS  oierfüfjigen 
XhiereS,  immer  mehr  gelodert  unb  ftellt  fich  fcbliejglich  nur 
noch  in  ben  Momenten  heftigerer  Grregung  ein,  wobei  baS 
$inb  mit  2lrm  unb  Bein  päppelt.  GS  ift  nun  Uar:  wenn 
baS  $inb  fräftig  genug  geworben,  um  bie  erften  Berfudhe 


443 


Zur  Ortäberoegung  machen  ju  formen,  wirb  e£  ficb  mehr 
feiner  2lrme  al3  feiner  Seine  beb'ienen.  3)af$  bem  fo  ift, 
fartn  man  ficb  leidet  überzeugen,  roenn  man  ein  fecb§  bi§ 
fiebert  üftonate  alte§  $inb  auf  ben  Saud)  fegt:  2)a3  $inb 
fd)iebt  fid^  mit  ben  §änbett  fort,  u.  gto.  natürlich  immer 
rüdwärt^,  bie  Seine  fommen  au3  ziye^  ©tünben  gar 
nidbt  zur  SUrfung:  einmal  finb  fie  burdf)  ifjre  Stredung  in 
eine  Sage  gebracht,  baf?  bie  Sohlen  gar  nicht  mef)r  ben  Sobert 
berühren,  ba§  $inb  affo  burcb  ihre  Stredung  fidf)  nidf)t 
fjeben  fann,  fonbern  in  bie  feere  Suft  ftrampeft;  bann 
finb  fie  unbebilfftcb  ltnb  fauf  geworben  au3  Mangel  an 
Uebung. 

Qe^t  fommen  mir  zu  einem  anberert  Umftanbe : S$  o= 
burdb  wirb  ba§  $inb,  noch  e ^ e e3  faufen  fann, 
Zur  0rt3bewegung  oeranlafit?  3)ie  Antwort  ift 
einfach:  burcb  bie  Sa ucblage.  $n  ben  erften  SKonaten 
ift  ba3  $inb  gemöbnt  morben,  auf  bem  $üdeu  zu  liegen, 
fein  Körper  fyat  fid),  mie  mir  feiert,  biefer  Sage  ooflfommen 
angepaftt,  unb  ein  §auptpunft:  bie  mid)tigfte  Seme- 
gung  jebe3  febenbert  £8  e fett  3,  meif  fie  feinen 
s2lugeitblid  ft  i f f ft  e § eit  barf,  ift  bie  21  tb  entbem  e* 
gung.  $n  ber  Sftüdenlage  befirtbet  ficb  nun  ba£  $inb  für 
ba£  Sftbemgefd^äft  in  ber  affergünftigften  Situation.  Seine 
Sruft  ift  abfofut  frei  unb  ungebinbert,  mäbrenb  bei  bem  auf 
trier  Seinen  ftebenben  Spiere  ber  Sruftforb,  an  mefdbem  bie 
Sorbergliebmafjen  befeftigt  finb,  befaftet  ift  *).  Sobafb  man 
nun  ba§  $i:tb  auf  ben  Saudb  fegt,  fo  bö?t  biefe  günftige 
Situation  für  ba3  2ftbemgefd)äft  auf,  ba3  $inb  fübft  fid)  be- 
ffentmt  unb  fudf)t  fidb  burdb  Semegungett  au£  biefer  3«)ang§= 
tage  zu  befreien.  2fnf  au  g£  gelingt  ba£  bem  $inbe  nid^t, 
e3  fdjiebt  fidb,  wie  fd)°n  bemerft,  ftet§  mit  feinen  Firmen 
nadb  rüdmärt^  unb  fängt  halb  zu  fcbreien  an.  Später  ge= 


*)  Ueber  ben  Sertt)  btefeö  Umftanbeg  für  bie  (Sntftef)ung  ber 
menfcfjlidjen  ©pracfye  fiefye  ben  erften  meiner  @eite  425  citirten  Sluffcpje 
über  ben  Urfprung  ber  menfd)tic()en  @prad)e. 


golden  be?  Ue&tv 
ganfl^  *ur  ^aucty 
lafle. 
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lingt  e§  ihm,  feine  ©dhenfel  fo  weit  an^iehen,  baf$  e§  mit 
ben  .fttieen  §alt  auf  ber  Unterlage  gewinnt,  unb  je^t  be* 
ginnt  ba3  Borwärt3rutfcf)en.  3)iefe  Sage  ift  infoferne  für 
ba£  föinb  erträglicher,  al<§  je^t  bie  ftarfe  9iücfwärt3beugung 
be3  teuje^,  bei  ber  ba£  Bruftbein  gegen  bie  ©dfjofjfuge 
herabge^ogen  unb  ber  Baud)  übermäßig  gefpannt  wirb,  be- 
seitigt unb  ba3  Stthmen  erleichtert  ift. 

Mein  oöllig  befeitigt  ift  bie  Behinberung  be3  2Uhmen§ 
auch  je^t  nodh  nicf)t,  ba  ber  2)rud  ber  ftü^enben  Slrme  auf 
bie  Bruft  fortbauert.  £)ier  fontmt  ihm  nun  fein  $(ettertrieb 
§u  £>ilfe;  fobalb  fid)  äwifdjen  ihm  unb  bem  ®egenftanbe 
feiner  Q3egierbe  ein  §inbernifc  erhebt,  baS  e§  rutfchenb  nic^t 
überwinbeit  fann,  bann  beginnt  jener  in  meinen  früheren 
6d)ilberungen  erläuterte  ^letteroerfuch,  ber  mit  Gewinnung 
ber  {entrechten  Slufftellmtg  enbet  unb  bei  bem  bie  grofte 
^reibeweglichfeit  unb  ©reiffähigfeit  be§  2lrme§  eine  fehr 
wichtige  {Holle  fpielt.  So  oiel  2lnftrengung  nun  auch  au* 
fang3  bem  ®inbe  bie  fenfredhte  5Xufftelfung  foftet,  fo  ift  fte 
ihm  bod)  au§  §wei  Urfachen  halb  bie  allerbeguemfte : ein* 
mal  hat  e$  feine  Beine  babei  in  ber  gleiten,  ihm  fo  natür* 
lieh  geworbenen  Haltung,  wie  bei  ber  {Rüdenlage  im  Bette, 
unb  fürr§  zweite  befinbet  e£  fid)  auch  für  fein  2ltf)emge* 
fdjäft  in  einer  Situation,  welche  oiel  günftiger  ift,  a(§  bei 
vierbeiniger  5Xuf fteUung. 

Bßa§  folgt  nun  au§  biefen  Betrachtungen  für  bie  Be* 
hanblung  be§  Säuglings  in  ben  erften  SebenSmonaten? 
(Sine  hächft  einfache  Maßregel:  man  laffe  baS  $inb 
m ö g l i dh ft  ungeftört  bie  {Rüd  enlage  genießen, 
bamit  bie  burdh  biefe  Sage  bewirften  llmänberungen  in  ber 
Körper*  unb  @liebmaftenhaltung  ungeftört  oor  fidh  gehen 
fönnen.  3U  empfehlen  ift,  baS  $inb  fo  §u  wideln,  baff  bie 
($erabeftredung  feiner  Beine  begiinftigt  wirb,  bagegen  ^u 
oerwerfen: 

(SrftenS  baS  .Jpinunterbinben  berSIrme,  woburch  beren 
BewegungSfähigfeit  beeinträdhtigt  unb  bie  3ufammengewöh= 
nung  oon  2luge  unb  $anb  oer^ögert  wirb.  Biele  Mütter 
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werben  §u  biefer  ^or§eit  baburd)  oeranlafjt,  bafj  baS  ®inb 
anfangs  mit  feinen  $änben  hödhft  un^wedmäisige,  zuweilen 
baS  güttern  l^inbernbe  Bewegungen  ausführt  unb  oft  genug 
fid)  mit  feinen  Nägeln  im  ®efi$te  nerwunbet  unb  bann 
in'S  ©freien  gerate  3)aS  Sefetere  oerhinbert  man  aber 
einfad)  burd)  öfteres  ©djneiben  ber  Bügel,  unb  baS  $ittb 
wirb  halb  genug  burd)  Schaben  fing. 

ßweitenS  ift  §u  oerwerfeit  baS  ^u  frühzeitige  anhal* 
tenbe  Umhertragen  beS  $inbeS  in  aufrechter  Haltung,  einer 
ber  gewöhnlichften  geiler  forglicfjer  Sttütter.  §ieburcf)  wirb 
bem  ©in§iehen  beS  $reu§eS  unb  ber  Stredung  ber  Beine 
ein  .ipinbernifj  bereitet  2Boi)l  weift  jebe  oernünftige 
baft  man  baS  $inb  nicht  aufrecht  tragen  foll,  fo  lange  eS 
fid)  bei  biefer  Stellung  noch  gufammenbiegt,  allein  fie  fürchtet 
babei  nur  bie  feitli^e  Berfrümntung  ber  Senbe,  baS  Sd)ief= 
werben,  ©S  fommt  nun  aber  eine  ^eriobe,  wo  baS  $iub 
nid)t  mehr  ^ufammenfnidt  unb  einen  ^aftertbudel  mad)t, 
unb  jeftt  hält  bie  ÜButter  baS  £>erumtragen  für  erlaubt,  ja 
fogar  für  gwedntaftig.  £)aS  ift  ein  Srrthum.  Sd)oit  in  ben 
früheren  Buffäften  über  baS  Saufenlernen  ha^e  idh  henwr* 
gehoben,  wie  baburd)  ein  9Bif$oerhältnift  im  äßadjSthum 
§wifd)en  Bumpf  unb  Beinen  bewirft  wirb,  ©in  ^weiter 
Badjtheil  ift  ber,  baft  ber  Sdjenfel  fid)  genau  in  bie  Sage 
eingewöhnt,  welche  er  beim  ^nierutfdjen  eingunehmen  hol 
nämlich  red)twiidlig  §ur  ^örpera^e.  Soldhe  ^inber  finb 
ber  ©efaljr  auSgefeftt,  D^utfcher  §u  werben,  unb  fidler  wirft 
baS  and)  nachtheilig  auf  bie  ©rlernung  ber  Spraye,  weil 
baS  $inb  jene  Unabhängigfeit  ber  Bthembewegungen  oon 
ben  DrtSbewegungen,  bie  eS  früher  gewonnen,  §um 
wieber  einbüftt. 

2)aS  §u  häufige  unb  anhaltenbe  ^erumtragen  mufj  and) 
noch  auS  einem  anberen  ©runbe  wiberrathen  werben.  Unter* 
fudhungen,  bereu  erfter  2lbfd)nitt  in  Siebolb  unb  ^öllifer'S 
„3eitfd)rift  für  wiffenfchaftlid;e  3°ologie/y  §ur  Beröffent* 
lidhung  gefommen  ift  *),  haben  mir  gegeigt,  baft  $örpertfjeile, 

*)  über  5Bac()§ttnmi8&ebingungen,  geitfdjrift  für  toiffen- 

fdbaftlidie  Zoologie,  53b.  20. 
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welche  wärmer  gehalten  werben,  ein  ftärfereä  2Bacf)£t£)um 
erfahren,  als  anbere,  mtnber  gefcftüftte.  2)ie3  ift  nun  für  ben 
9Jtenfcf)en  in  mefjr  als  (Siner  Ve^ieftmtg  non  2öid)tigfeit. 

3)ie  5tufredC;i^aItung  beS  Rumpfes  erforbert  eine  fräftige 
©ntwidlung  ber  SftüdenntuSfulatur.  Vei  ber  Sage  auf  bem 
9?üden  wirb  biefe  warmgeftalten  unb  fo  im  VtocftStlmm  be* 
günftigt,  wäftrettb  beim  Umftertragen  ber  Otüden  audt)  bei 
warmer  Reibung  lange  nicftt  fo  oor  2lbfül)lung  bewahrt  ift. 
£)a3felbe  gilt  oorn  $opfe;  eine  ber  fteroorragenbften  (Sigem 
tfjümlidjf eiten  beS  9ttenf  d)en  ift  bie  ftarfe  ©ntwidlung  feinet 
@et)irnfcf)äbelS  bei  minberer  (Sntwidlung  beS  (IteficfttSfcftäbelS. 
SDie  SJuSbilbung  biefer  ^iffereng  wirb  burd)  bie  9?üdenlage 
beS  $ittbe£  begünftigt,  weit  fid)  ber  ®e§irnfcljäbel  in  bie 
warmen  Riffen  oergräbt,  wäfjrenb  ber  ®efid)tsfdjäbel  ber 
^bfüftlung  auSgefeftt  ift.  sJtid)t  umfonft  trägt  ber  ÜDtafd) 
in  ber  ^eriobe  beS  VBacftStfjumS  nur  am  ®eftirnfdf)äbel 
|)aare,  wäftrenb  ber  ($efid)tsfdf)äbel  §aa rtoS  ift;  biefeit 
2Binf  ber  Dlatur  möge  man  befolgen  unb  ben  (Säugling 
nicftt  fo  fterumfcftleppen,  wie  bie  Steffin  il)r  junges,  ^ fid) 
an  bie  Butter  anflammert  unb  feine  (Scftnau$e  in  Deren 
wärmenbeS  fjell  ftedt,  wäftrertb  ber  §interfopf  ber  2lbfüfjlung 
auSgefeftt  ift. 

3ufaft.  3mr  bie  @igentf)ümlidl)feit,  baft  ntämtlicfte 
^inber  oom  ^weiten  Qaftre  angefangen  mit  einer  gewiffen 
SHegelntäftigfeit  int  ©cftlaf  bie  Sage  auf  bem  Vaucfte  am 
nehmen,  wäftrenb  icft  bieS  bei  weiblichen  $inbern  nie  ge= 
fel)en  ftabe,  weift  icf)  weber  Urfacfte  nocft  SÖirfung.  3*1  be= 
ftaupten,  baft  bieS  bie  Vorbereitung  für  bie  Drientirung£= 
Differenz  ber  beiben  ®efd)ledf)ter  bei  ber  (Kopula  fei,  t’ann 
nur  einem  £eteologen  einfallen.  2ln  biefer  (Sadje  fcfteint  mir 
nur  baS  richtig  §u  fein,  baft  baS  Buftgefüftl  an  biefen 
Sageunterfcftieb  gefnüpft  ift,  benn  aucf)  int  wacften  3«ftattD 
fieftt  man  bie  Knaben,  wenn  eS  iljnen  woftl  §u  3Jiutf)e  ift, 
fid)  auf  ben  Vaud)  legen,  wäftrenb  bie  9Jiäbd)en  ftiebei 
entfcftieben  bie  sJtüdenlage  beoorjugen  — unb  gwar  in  Einern 
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Elfter,  in  bem  an  gefdhtedhtfiche  Regungen  nod)  gar  nicht 
gebaut  werben  famt. 


Daß  fßufßtilernen  kr  ütttkr. 

(Slbbrucf  au3  bem  naturmiffetpcf)aftUcf)en  ^eibtatte  bev  , 97euen  freien 
treffe"  bom  22.  unb  29.  Oftober  1868) 

3)afj  bie  $anb  bei  2lffe  unb  SOZenfd;  übereinftimmenb 
gebitbet  ift,  weif*  man  tauge;  23eibe  tragen  eine  ©reifhanb, 
b*  h*  ber  Raunten  famt  fid)  bett  anberen  Ringern  fo  gegen* 
überftetten,  bajs  beibe  §ufammen  wie  bie  §wei  ^eile  einer 
^öei^ange  wirfen.  £)ie§  befähigt  ein  fotd)e§  Sßefen,  nicht 
bto3  $egenftänbe  §n  ergreifen  unb  fie  at£  2öerf$euge  §u  ge* 
braunen,  wa3  fein  anberen  £tper  fann,  fonbern  — unb 
barauf  fommt  e§  un§  je^t  an  — and)  §unt  JHettern.  ©he 
wir  übrigen^  ba§  näher  nerfofgen,  muffen  wir  un§  §unör= 
berft  ben  guft  non  Sttenfdh  unb  Sfffe  näher  beferen. 

2)er  $orberfuj3  befielt  non  hinten  nach  norn  au§  brei  ^ $ergletd^»at 
Stbfdhnitten:  eine  (Gruppe  non  fiebeit  ftarfen,  faurn  gegen*  ~ v faenfug. 
einanber  bewegtidjen  Knochen  bitbet  bie  guf$wur§el, 
bereu  f)intere§  ©nbe  wir  gerfe  nennen«  2Xn  fie  fchtiefjen 
fidh  fünf,  in  einer  Dfeihe  neben  einanber  liegenbe  tauge 
Knochen,  bie  rnäjng  gegen  einanber  beweglich  finb ; fie  nennt 
man  ^ufammen  ben  SJHttelfufj.  2luf  fie  fotgen  al3  britte 
2lbtf)eitung  bie  gehen,  non  benen  je  eine  mit  einem  ber 
9Jttttetfufjfnochen  gelenfig  nerbunben  ift. 

dergleichen  wir  biefe  brei  5tbfd^nitte  bei  Drang  unb 
äftenfct):  2fn  ber  gmftwur^el  fäfft  un3  ihre  bebeutenbe 

@röf3e  nnb  ©tärfe  beim  Sttenfdjen  auf;  wir  finben  ba§  be* 
greiflidj,  weit  fie  eben  mehr  §u  tragen  ^at,  wir  werben 
aber  unten  fetjen,  wie  ba£  gu  oerftefjen  ift.  dergleichen  wir 
fie  mit  ber  anberer  Spiere,  bie  auch  auf  ber  ©of)te  gehen, 
l>  d*  där,  $E5ad)§  ic .,  fo  finben  wir  bei  2lffe  nnb  9Jtenfd) 
etwa§,  wa£  nur  innert  jufomtnt:  bie  ^ufnnurael  ftebt,  non 
norn  betrachtet,  nach  SBegnahme  ber  SJtittetfu^fnodhen  in 
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ber  2Xrt  fdjief,  bafj  fie  nur  mit  bent  dufteren  Ofanbe  ben 
93oben  berührt,  roährenb  ber  innere  SRattb  fo  roeit  oom  SSoben 
entfernt  ift,  baf3  man  bequem  bie  §anb  barunter  fliehen 
fann. 

33ebeutenber  finb  bie  Unterfdjiebe  bei  bem  DJZittelfufc. 
©ährenb  beim  Sftenfdhen  alle  fünf  Knochen  beweiben  in 
einer  s#eihe  neben  einanber  liegen,  thun  bie§  beim  2lffen 
nur  bie  nier  äußeren;  ber  innere,  ber  unferer  grofjen  3ehe 
entfpricht,  fleht  fo,  bajs  er  ben  anberen  ähnlich  gegenüber = 
geftellt  merben  fann,  mie  ein  Daumen.  SDie  bisherigen  $Be* 
obadjter  biefeS  UnterfchiebeS  ^aben  nun  ganz  überfein, 

baft,  menn  mir  bie  Stellung  beS  SDrittelfufseS  beim  lebenbi= 
gen  ®efd)öpfe  betrachten,  ber  Unterschieb  zmifdhen  Drang  unb 
SJienfdh  nidf)t  in  ber  Stellung  beS  ^JrittelfuftfttodhenS  ber 
großen  3ehe  liegt  (mie  fie  mahnten),  fonbern  in  einer 
anberartigen  Stellung  ber  brei  mittleren  !>Drittelfufdnocheu. 
Q3ei  SDZenfcC)  unb  5lffe  berührt  baS  oorbere  (Snbe  beS  Mittel* 
fufd'nodjenS  ber  großen  3ehe  ben  23oben  unb  baS  hintere 
(Snbe  fteht  bei  beiben  entfprechenb  ber  fdjon  berührten 

Sdhiefftellung  ber  guftmurzel  in  ber  £uft.  SUtberS  bei  ben 
übrigen  nier:  33eim  SUtenfdhen  berühren  auch  fie  fammt 
unb  fonberS  mit  bem  oorberen  (Snbe  ben  Söoben ; beim 
Drang  nur  ber  äufterfte,  b.  h-  ber,  meldher  bie  deine  3ehe 
trägt,  bie  anberen  ragen  mit  ihren  (Snben  in  bie 
2 uf  t. 

$)aS  rcirb  uns  oerftänblich,  menn  mir  einen  Drang 
gehen  fehen.  (Sr  fdhlägt  hiebei  feine  ginger  ebenfo  ein  mie 
mir,  menn  mir  eine  gauft  machen.  ©er  baS  mit  feiner 

eigenen  $anb  nadhmadht,  mirb  fid)  augenblidlidh  überzeugen, 
baf3  eS  unter  biefen  $erhältniffen  bem  Drang  unntög* 

lieh  fein  ntuf3,  mit  bem  oorberen  (Snbe  feiner  3Jiittelfu^= 
fnodhen  ben  Q3oben  z«  berühren,  ba  bie  ginger  bazmifdjen 
fommen. 

geftt  bleibt  uns  nodh  übrig,  oon  ben  3ehett  zu  fugen, 
baf$  bie  be§  -Uftenfdhen  oiel  fürzer  finb  als  bie  beS  Drang. 

©ollen  mir  alfo  au£  bem  Sßorberfujg  eines  Drangt 
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einen  !3ttenfcl)ent)orberfufi  ntadjen,  fo  fönnen  mir  bie  ©tel- 
lung  feiner  ^u^mur^el  (affen  mie  fie  ift  (mir  brauchen  il)re 
^nocljen  blo§  ftärler  §u  machen)  unb  and)  bie  be§  Mittel- 
fufifnocf)en§  ber  großen  2Bir  traben  nnr  bie  brei 

mittleren  $nodt)en  be§  SJttttelfuf^eg  an  ifjrern  oorberen  ©nbe 
fo  nieber§ubrüden,  bajg  fie  oorn  ben  23oben  berühren.  ^)amit 
ba3  gefdt)el)en  fann,  miiffen  jebod)  §utmr  bie  3ef)en  türger 
gemacht  merben;  fo  §at  ba3  £fjier  nid)t  mef)r  nötl)ig,  eine 
$auft  §u  machen. 

Q3etradf)ten  mir  je^t  ben  $orberfuj3  eine§  ^teugebornen  m ber.Heuge**- 
unb  oergleidfjen  mir  il)n  einerfeitg  mit  bem  be£  ermadjfenen 
SJtenfd^en,  anbererfeitg  mit  bem  be§  Drang,  fo  finben  mir, 
ba§  berfelbe  el)er  nodfj  bem  be§  Drang  gleicht  als  bem  be£ 
©rmadtjfenen.  $n  ber  ©teil ung  ber  ^ufsmur^el  finbet  fein 
Unterfd^ieb  unter  ben  breien  ftatt,  aber  fie  ift  beim  9?euge= 
bornen  gerabe  mie  beim  Drang  auffallenb  fdf)madf)  unb  un= 
entmidelt.  2lm  9ttittelfuf3  fielen  bie  oier  äußeren  9Jttttel= 
fujsfnod^en  beim  ^eugebornen  gan§  fo  mie  beim  Drang. 

2Bä§renb  nun  aber  ber  innere  l^ittelfujsfnodtjen  bei  Drang 
unb  ©rmad^fenem  übereinftimmenb  mit  bem  oorberen  ©nbe 
ben  $oben  berührt,  unterfd)eibet  fiel)  ber  be§  ^ieugebornen 
baburcf)  oon  beiben,  baf$  er  in  gleicher  $lud}t  mit  ben  brei 
mittleren  liegt  unb  fo  menig  a(g  fie  ben  Q3öben  mit  feinem 
$orberenbe  berührt. 

$on  ben  3e^e«  ift  nur  an^umerfen,  ba£  fie  beim  Üfteu* 
gebornen  jmar  länger  finb  al£  beim  (Srmacf)fenen,  aber  audE) 
fürder  al3  beim  Drang. 

3ttad}en  mir  bie  ©adtje  in  ber  SBeife  anfdfjaulicf) : 2öill 
man  au$  bem  gu^e  eine§  S^eugebornen  ben  eine§  Drang 
rnadjen,  fo  l)at  man  nur  ©inen  SO^ittelfu^fnod^en,  ben  inne= 
reu,  uorn  fomeit  Ijerabgubrüden,  baf§  er  ben  23oben  berührt. 

©oll  bagegen  au£  iljm  ber  gufi  eine$  ©rmad^fenen  merben, 
fo  fjat  man  1.  ftatt  ©inern  oier  $?ittetfufdnocf)en  fomeit 
l)er  abgubiegen,  baf$  fie  oorn  ben  93oben  berühren,  unb  2.  aud) 
nodE)  bie  gufsmurget  §u  ftärfen.  £)ie  3ef)ett  fönnen  mir 
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tgnortrett,  bemt  im  erften  $alle  müffen  fie  verlängert,  im 
^weiten  verfügt  werben. 

^Beicher  ber  breterXet  goifje  ift  jettf  am  tauglichen  für 
ben  aufrechten,  b.  h-  zweibeinigen  (Sang?  Offenbar  einmal 
berjenige,  welcher  mit  ben  meiften  fünften  ben  $o* 
ben  berührt-  be§  ^eugebornen  thut  bie§  bloS  mit 
bem  änderen  gmfsranbe,  ber  be§  Orang  mit  ihm  nnb  ber 
©pi£e  be§  inneren  SQtittelfu^fnocfien^,  bei  bem  (Srwachfenen 
fommen  §ie§n  noch  bie  (Snben  ber  brei  mittleren  9)tfttelfu|g= 
fnodhen.  Sllfo  ift  ber  $orberfuf3  be£  (Srwachfenen  am  ge* 
eignetften  gum  aufrechten  ($ange,  ber  be§  9ieugebornen  am 
ungeeignetem  ^ücffi^tlid)  ber  gufswurjel  ift  $u  bemerfen, 
bajs  fie  bei  Orang  nnb  üfteugebornen  fiel)  gleid^  fcfjlecht 
pnt  3rt)eibeinigge§en  eignet  wegen  ihrer  ©djwäche.  2Bir 
müffen  alfo  heroorheben : bie  anatomifche  ^öefc^af* 
f e tt  § eit  be§  $orberfupe3  beim  Stenge  b ornen 
ift  noch  nicht  berart,  baft  fie  benfelben  §um 
($ehen  auf  zweigüfjen  befähigt,  fie  muj  zuvor 
nmgeänbert  werben.  SBoturch  bie3  gefcf)ie^t,  werben 
wir  weiter  unten  erörtern,  benn  wir  haben  §ter  nod^  wa§ 
einzuf  (galten. 

STnSe^  ©djon  längft  fyehen  bie  Anatomen  bie  2Bicl)tigfeit  ber 

com  «ffenfu§.  f0genönnten  ©ohlenwölbung  für  ben  aufrechten  ®ang  her* 
nor,  nnb  mit  D^ed^t.  Ourd)  fie  wirb  ber  $orberfufj  §u 
einem  elaftifd)en  (Gewölbe,  auf  beffen  ©dfjeitel  ba§  ©dpen* 
bein  ruht,  hangelte  biefe  (Slafticität,  fo  würbe  un§  jeber 
f'räftige  fteife  ©d^ritt  eine  gefährliche  §irnerfdhütterung  ju= 
ziehen.  Sluperbem  befitd  bie  ®ewölbbilbung  ben  ^weiten 
SSorthetl,  baf3  ber  $)rud  be$  $örpergewidt)te3  auf  möglich 
viele  fünfte  nertheilt  ift.  Qnbem  nun  bie  höhnen  5lffen 
eine  gewölbte  ©ohle  befi^en  (burch  bie  ©df)iefftcl(ung  ber 
gufswurgel),  verfügten  fie  bereite  über  eine  höchft  wichtige 
SSorbebingung  für  ben  aufrechten  @ang,  ber  feinem  tmberen 
©ohlengänger  zufommt,  mit  anberen  ^Borten,  ber  3h  &er 
menfchenähnlidhen  SXffen  befaß  mehr  al§  jeber  anbere©äuger= 
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fufj  ba3  3ßU9/  äftenfdfjenfufj  gu  werben,  ein  $unft,  auf  ben 
man  bi§  je^t  nod)  §u  wenig  geartet 

Oben  jagte  tdfj,  ber  JJfufj  be3  üfteugebornen  befi^e  nocl)  ö®|fJJSnffiJe5ie 
nid^t  ben  23au,  ber  ifjn  §ur  aufrechten  ©tellung  befähigt, 
unb  bie  praftifclje  grage  ift  bie : 2Öie  unb  rooburdC;  erwirbt 
er  fidfj  benfelbeit  ? S)ie  Antwort  ift  einfad) : babnrdf),  bajs 
ba§  $inb  ba£  ©tel)en  probirt,  ift  alfo  genau  biefetbe 
Antwort  wie  bie  auf  bie  fraget  2öie  lernt  man  fchwimnten? 

SDaburdh,  ba^  man  ba§  ©cfjmimmen  probirt,  $a,  bie  @r- 
lernung  biefer  beiben  fünfte,  be§  ©dhwimmen§  unb  be§ 

®ehen3,  ^at  nod)  weiter  Uebereinfummenbe§,  23ef'anntlich 
lernt  man  am  fd^neftften  unb  beften  fchmimmen,  raenn  man 
fidj  an  einem  ©triefe  auf  Rängen  läjst,  fo  lange,  bi§  2lrm 
unb  $ein  bie  jwedmäjgigen  ^Bewegungen  au^uführen  ge* 
lernt  ^aben,  ©o  brauet  auch  ba§  $inb  gewiff ermaßen 
einen  ©trid,  an  bem  e£  ba3  ©tehen  unb  ($ehen  lernt, 

ÜEftandje  |jau3frau  wirb  bei  bem  Söorte  ©trid  an  ba§ 

(Mngelbanb  beuten  unb  je^t  meinen : „Qu  wa$  ba3  gelehrte 
^räambulum!  ben  ©trid  fjabett  mir  längft  ohne  91atur= 
forfdfjer  gefunben,"  2lber  ba  fagt  ber  Se^tere:  2113  ber  Slffe 
ba$  Saufen  auf  §mei  güjsen  lernen  mufjte,  um  SDtenfd)  §u 
werben,  fjat  ihn  fidler  nicht  nnfer  Herrgott  am  ©ängelbanb 
geführt,  unb  bodj  $at  err3  gelernt  2öa§  war  beffen  ©trid  ? 
nid)t§  2lnbere3  al£  feine  ®reifhanb,  $nbem  er  fidf)  mit  ihr 
anflammerte,  war  er  in  ben  ©taub  gefegt,  fein  Hörperge= 
wicht  fo  lange  auf^uljängen,  bi§  er  bie  gef d^idte  ©tellung 
für  feinen  gufj  gefunben  unb  beffen  Umformung  bewert 
ftelligt  fyatti.  2öer  nun  ein  23auernlinb  betrauten  will, 
ba§  beim  ©e^enlernen  auf  fidC)  felbft  angewiefen  ift,  wirb 
finben,  ba£  e£  ba§  gerabe  fo  macht,  3etd  wirb  e§  ber 
Sefer  oerftehen,  wenn  ich  fage:  $nbem  ber  ^aturforfdjer 
bie  Sttenfchwerbung  be§  2lffen  ftubirte,  mufde  er  oon  felbft 
bie  natürlid^fte  SJtethobe  finben,  wie  ein  $inb  ba§  Saufen 
lernt, 

betrachten  wir  jefit  ben  gufj  eines  ÄinbeS,  wenn  eS  6teflungtoetfiB. 
noch  rtidf)t  fteljen  fann,  wohl  aber  baS  ©tef)en  probirt,  — bcr“S|fn*oc|«i!t*1' 
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Söeitn  Siegen  fyaben  bie  !®Uttelfuftfnocf)en  bie  gefck)ilberte 
Stellung,  fo  bafj  bie  (Bo^Ie  nid^t  nad^  abroärtS  fte!)t,  fon= 
bern  nac^  eimoärtS;  in  bem  Augenblicke  aber,  in  bent  baS 
Hinb  fid^  mit  feinen  $änben  auf^ie^t  unb  baS  $ein  unter* 
[teilt,  macljt  eS  baS  non  felbft,  b.  I).  aus  freien  Stücken, 
10  aS  nacf)  bem  grüneren  gefd^e^en  rnufc,  um  bie  Stellung 
ber  SDiittelfu^fnod^en  beS  9teugebornen  in  bie  beS  (Srioad)* 
fenen  überzufüfjren;  eS  brücft  bie  oorberen  (5nben  berfelbeu 
fo  rneit  Ijerab,  baf3  alle  ben  93oben  berühren,  unb  grnar 
burd}  bie  2lnfpannung  ber  auf  ber  Sofyle  oerlaufenben 
9)?uSkeln  unb  (Seinen;  fobalb  eS  fid^  aber  nieberfetjt, 
f d)  n a p p e n bie  $ n o dfy  e n rcieber  in  bie  alte  S t e 1= 
lung  fturüd  ©oll  ber  $uf3  §um  @et)en  befähigt  toer* 
ben,  fo  barf  baS  nid^t  nteljr  gefeiten.  Unb  in  ber  Stfjat 
kann  fid^  jeber  an  bem  $inbe  leidet  überzeugen:  So  lange 
bie  SJftttelfujsknocfjen  aus  iljrer  niebergeftredten  Stellung 
toieber  auffdjnappen,  fann  baS  $inb  nocf)  nicf)t  gelten.  So* 
halb  aber  ein  $inb  gel)t,  mirb  man  leidet  finben,  bajs  bie 
$nod)en  nic^t  mef)r  oon  felbft  in  bie  alte  Stellung  §urücf= 
feeren,  ^öräd^te  man  einem  Anatomen  ben  abgeljauenen 
guj3  eines  $inbeS,  etioa  oor  ®eridjt,  fo  könnte  er  auS  ber 
Stellung  ber  $nocf)en  mit  ooller  23eftimmtfjeit  ermitteln,  ob 
baS  ftinb  bereite  gelten  fonnte  ober  nidjt. 

Um  aus  bem  (Sefagten  bie  praktifcfje  ÜJiuüamoenbung 
Zielen  zu  können,  ift  Qroeierlei  oorauSzujd)iden. 

2Benn  mir  einen  9Jlenfd^en  ober  ein  £fjier  burcf)  2lnle= 
gung  eines  $erbanbeS  längere  3eü  un  ber  53eioegung  zweier 
^nodjen  gegen  einanber  f)inbern,  fo  oerliert  baS  Gelenk  all* 
mälig  feine  23etoeglicf)keit,  ja  bie  $htock)en  können  fogar  in 
ber  eingenommenen  Stellung  fefttoadjfen.  tiefes  (Sreignif; 
kommt  in  einem  geroiffen  ($rabe  in  ber  d^irurgifckjen  ^rajis 
Ziemlid)  häufig  oor.  Scfjon  baS  madfjt  eS  roafjrf  dt)  ein  licfy, 
bafs  bem  $erfdjtoinben  beS  3urüdfd)nappenS  ber  9ftittelfu£* 
fnodjen  baS  ©leiere  zu  ®runbe  liegt;  baburdt),  bafc  fie  oft 
unb  lange  in  ifjrer  niebergebrückten  Stellung  oerf)arren 
müffen,  büpen  bie  Gelenke  groifd^en  ÜDiittelfufj  unb  gufj* 
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rourzel  allmälig  iljre  CBerDegti^feit  ein  unb  bie  erfteren 
roadjfen  in  ifjrer  niebergebrüdften  Stellung  feft. 

3)a|8  bem  fo  ift,  b.  S-  bajg  bie  SJtittelfu^fnod^en  ofjne 
biefen  roillfürlicSen  3TOa«9  *>ie  paffenbe  Sage  gar  nic^t  an- 
nehmen  roürben,  läjgt  fic§  beroeifen.  2Benn  ein  $inb  in 
$o(ge  zu  fteiler  5Iufridf)tung  feiner  gufjnmrzel  auf  &ert 
äußeren  Sftanb  (in  golge  §u  furz  gerätsener  SlcSillenfefjne) 
felbft  mit  bem  beften  üöillen  feine  $ftittelfuj3fnodf)en  nicf)t  fo 
meit  S^rabbriitfen  fann,  bafj  ifjre  oorberen  (£nben  ben  23o= 
ben  erreichen,  unb  nicf)t  burdS  eine  Operation  nacfjgeSolfen 
roirb , fo  bleiben  bip  gfufcrourzelfnodjen  §eit- 
lebend  in  ber  gleichen  parallelen  Sage  mie  beim 
9ieugebornen.  $)aoon  fann  fidf)  ^eber  bei  ^efidjtigung 
einen  fogenannten  ^lumpfufjen  überzeugen:  bie  Sof)le  fief)t 
gerabe  naef)  einroärtn,  ja  fpäter  fogar  nadf)  aufroärtn. 

^araun  get)t  bie  praftifefje  Sefjre  Setoor:  So  lange  ein 
ft'inb  nicf)t  oeranlafjt  roirb,  ban  Stegen  §u  probiren,  erroirbt 
en  fiel)  aucS  nid^t  bie  gäljigfeit  unb  roer  roarten  roill, 
bin  ban  oon  felbft  eintritt,  roartet  oergeblicf). 

©an§  banfelbe  gilt  oon  ber  notSroenbigen  $erftärfung 
ber  gmfjrourzel.  2fudl)  bie  tritt  erft  ein,  roenn  fie  bu rd)  bie 
ftdrfere  Belüftung,  roie  fie  aufrechte  Stellung  mit  fidf)  bringt, 
Zum  2öacf)ntf)ume  angefpornt  roirb.  (Sn  ift  ein  oon  mir  in 
feiner  sMgemeinl)eit  aufgebeeften  ©efep,  bap  ein  ^noc^en 
um  fo  ftärfer  roädf)ft,  je  ^ö^er  er  belaftet  roirb  *).  $m  oor- 
liegenben  galle  lafjt  fief)  ban  beroeifen:  $n  2Bien  roar  oor 
einigen  Qatjren  ein  fogenannten  Sftiefenfinb  zu  feiert,  ^ie 
enorme  ^örperlaft  (burcf)  $ettfudfjt)  oerf)inberte,  baf$  ban 
$inb  gefjen  lernte.  Xro^bem,  bafj  en  fdfyon  oier  $af)re  alt 
roar  unb  bei  if)tn  bod)  geroifs  ®adjntf)umntf)ätigfeit  genug 
oorSanben  (en  roog,  roenn  idf)  nidt)t  irre,  175  $funb),  roar 
Stellung  ber  9ftittelfuf$fnocf)en  unb  Stärfe  ber  $uftrourzel 
genau  roie  beim  üftettgebornen,  ja  nid^t  nur  ber  ganze  $or- 
berfufj,  fonbern  ber  ganze  $ufj  nmr  auffallenb  flein  im 

*)  Ue6er  ba3  i*angett>acfj3tf)um  bev  ltnoefjen,  $enaifcf)e  geitfdfjrift, 
5Baub  5. 


SSerftarfung  ber 
{$it§n>urgel. 
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®efyid)ule. 


33erhä(tni§  ^er  enormen  (Gröfje  beS  Körpers,  unb  bocf) 
mar  baS  $inb  bei  feiner  (Geburt  oon  normalen  SDintenfio- 
nen.  ©an§  baS  ©leiere  fanb  ich  jüngft  bei  einem  groölfjä^ 
rigert  äftäbdhen,  baS  in  $olge  einer  (Gehirnfranfheit  in  ben 
erften  SebenSmonaten  total  blöbfinnig  mürbe.  @S  ift  burdh 
au§  nicht  gelähmt,  nur  fehlt  ihm  ber  3Billenrei§  jur  33eroe- 
gung,  unb  es  macf)t  beShalb  feine  anberen  33eroegungen  als 
ein  neugeborneS  tinb.  33ei  bem  finb  nun  alle  9Jtaf3oer= 
hältniffe  unb  $nochenfteflungen,  auch  ber  ganje  33orberfuf?, 
genau  rcie  beim  Säugling,  raobei  ich  bemerfe,  bafj  oon  einer 
33erfrüppelung  feine  Spur  §u  fehen  ift;  baS  Räbchen  ift 
raie  ein  normal  gebauter  Säugling. 

2Bie  foll  nun  ein  $inb  ben  aufrechten  (Gang  erlernen? 
Slntroort:  Man  gebe  ihm  (Gelegenheit,  fich  mittelft  feiner 
§änbe  unb  5frme  in  bie  §ö§e  §u  §iel)en  unb  fo  baS  Stegen 
unb  fchliejjlicf)  (Gehen  felbft,  nach  eigenem  33ebürfniffe, 
nach  eigener  $raft  §u  probiren.  $>er  Apparat,  ben  ich 
befitje,  befteht  aus  oier  Brettern  oon  42  ($mt.  Breite  unb 
150  (Emt.  Sänge  (in  Heineren  Wohnungen  genügen  auch 
120  ©tut.  Sänge),  baoon  finb  je  ^rcei  unb  §rcei  burdh  ein  ©har- 
nier  oerbunben,  ba#  man  fie  jufammenlegen  unb  in  bie  (Me 
ftellen  fann.  2)iefe  oier  Bretter,  Die  oorfichtige  Seute  an 
ber  Qnnenfeite  noch  auSpolftern  laffen  fönnen,  roerben  ju 
einem  oiereefigen  pferch  jufammengeftellt  unb  mittelft  §äf= 
dhen  an  einanber  befeftigt.  So  entfteht  ein  sJtaum  oon  etwas 
über  §mei  Ouabratmeter. 

Stecft  man  ein  $inb  in  foldhen  pferch,  fo  friecf)t  es  in 
ber  erften  3eü  betritt  umher  unb  unterhält  fich  mit  bem 
Spielzeug,  baS  man  ihm  hineingibt  (hie^u  roähfe  man  aber 
nur  meidhe  Sachen).  (Snblidh  begehrt  es  nadh  ben  Seuten 
unb  Gingen  außerhalb  beS  ^ferdh§,  unb  eS  madht  ben  33er- 
fuef),  über  bie  (Sin^äunung  hmmegjuflettern.  2)abei  faf$t  eS 
fi^enb  nach  bem  oberen  $anb,  §ieht  fidh  in  bie  &öhe  unb 
fdhiebt  mit  ben  güfien  nadh«  hinüber  fann  eS  nidf)t,  meil 
bie  3Banb  §u  hoch  ift,  eS  bleibt  alfo,  mit  ben  $änben  fidh 
haltenb  unb  angefehnt  an'S  33rett,  ftehen.  $n  ber  erften 
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3 eit  fängt  ba§  $inb,  menn  e3  mübe  ober  fonft  biefer  ©tel= 
tung  iiberbrüffig  ift,  an  f freien,  e3  fjat  noch  nicht  ben 
äftutb,  ftdfj  mieber  auf  3 ©efäf?  ^erabfinfen  taffen*  £)a§ 
Ungefd^idttefte,  ma£  man  in  biefem  gatte  tbun  fann, 
ift,  ba§  $inb  b^au^unebmen.  @rften£  muf  e§  in  ben 
pferch  b^eingeroö^nt  merben,  menn  ber  §u  etroa3  nübe  fein 
fott,  nnb  streitend  mufj  man  e§  lehren,  fidt)  mieber  §u  fetten 
inbem  man  e§  niebertaudbt.  §at  man  ba§  ein=  ober  §mei= 
bu^enbmal  get^an,  bann  meif3  ficb  ba3  $inb  fetbft  §u  Reifen 
nnb  fitjt  einfadt)  mieber  nieber,  menn  e§  mübe  ift*  $on 
je^t  an  fann  ba3  $inb  gan§  ficb  fetbft  übertaffen  merben, 
ja  man  fjat,  unb  ba$  ift  ein  gan§  unberechenbarer  ($eroinn, 
nicht  einmat  nöt^ig,  e§  §u  hüten,  bie  Butter  ober 
Wärterin  fann  ungeftört  ihren  fonftigen  ^efcbäftignngen 
nadfjgefjen.  sJJacb  3 bi§  4 Konten  gebt  ba§  Jtinb  fieser 
auf  §mei  güfjen,  ohne  bafj  man  audf)  nur  bie  §anb  babei 
antegte. 

2)iefe  Sttetbobe  bat  fotgenbe  grofje  $or§üge:  ®eit^"®e^ 

L gft  fie  ofonomifd),  meit  fie  feine  3eitoergeubung  oon 
©eite  ber  lieber  oerlangt. 

2 . gft  ba§  $inb  in  feinem  pferch  oor  atten  Gefahren 
fidtjergeftettt,  e§  fann  fic§  nidt)t  am  Ofen  oerbrennen,  fid)  an 
feiner  $aftenedte  ein  Socb  in  ben  $opf  fallen,  nirgenbä  b^; 
aufftettern,  mo  e§  ficb  beim  gatte  befdbäbigt  (bafj  ba3  ^inb 
nidbt  nur  bie  ,£>änbe,  fonbern  andb  bie  Suft  §um  Lettern 
geerbt  bat,  fann  man  an  jebem  [eben),  nicht  in  ber  Zfyiix 
bie  ginger  §erquetfdben  ober  beim  2fufmacben  berfetben  um= 
gemorfen  merben  2C.,  furj,  mäbrenb  gerabe  in  biefer  ^eriobe 
eine  Butter  faft  fortmäbrenb  in  SXngft  unb  ©ebredfen  tebt, 
ift  fie  je^t  ihrer  ©orge  unb  ba£  .tinb  jeber  (Gefahr  über= 
hoben. 

3.  gft  ba§  fi’inb  ber  (Gefahr  entrüdft  bnrdt)  mtgefcbid> 
te$  (Mängeln  um  feine  geraben  (^lieber  fommen.  ©ich 
fetbft  übertaffen,  mirb  e§  fidb  nie  tanger  auf  bie  güfje  ftel= 
ten,  at§  biefeba£  anoertraute  (Semicbt  tragen  formen ; e§  fe^t 
fidb,  f obalb  e3  mübe  ift. 
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4.  Setnt  es  baS  ®ef)ett  genau  jut  regten  3eit,  b*  b* 
bann,  raeun  eS  bie  $äbigfeit  ba§u  fidb  etmotben.  23ei  biefern 
fünfte  müffen  mit  etmaS  länget  oetmeilett.  $)aS  §äufigfte 
ift,  baß  man  bte  $inbet  lange  ttägt*  2luS  bem  non  mit 
gefnnbenen  SßadjSt^umSgefe^  gebt  §etoot,  baß  beim  Etagen, 
mobei  bet  $ötpet  auftedjt  gehalten  mitb,  biefet  raädjft, 
meil  bie  3Bitbelfäule  je^t  belaftet  ift  ttnb  untet  SJtuSfelbtud 
ftebt;  bagegen  bleiben  bie  teilte  im  ^BadjStbum  gntlicf, 
meil  fie  unbefestigt  finb,  uttb  nid)t  bloS  bleiben  fie  fut^et, 
eS  toitb  and)  bie  ülttuSfelftaft  bet  Q3eine  nicht  gefdbult.  Qe* 
bet  muß  eirtfeben,  baß  baS  füt  bie  bem  $tnbe  fpätet  §ufa^ 
lenbe  Aufgabe  bet  (Stletnung  beS  aufted^ten  (langes  böcbft 
unnott^eil^aft  ift;  ber  Seib  ift  jetd  fdjmetet,  oljne  baß  bie 
güße  ftätfet  gemotben  raätett.  §ie^u  fommt  noch : bie  man* 
gel^afte  $emegung  bemitft  gettanfammlung,  bie  $inbet 
metben  unnetniinftig  bief  nnb  fomit  audb  aus  bem  ®tunbe 
mitb  bet  Seib  fc^metet.  ($nblicb  nimmt  bie  23eroegli(3}feit 
bet  SJttttelfußfnocben,  meil  fie  immet  in  gleichet  Sage  ge* 
galten  metben,  ab  unb  bantit  mitb  eS  bem  finbe  nadbbet 
fdjroetet,  ißnen  bie  etfotbetlidje  Stellung  $u  geben* 

5*  *öei  bet  genannten  SJletbobe  letnt  baS  $htb  nicht 
bloS  geben,  fonbetn  eS  ftätft  auch  feine  Sltme,  übt  fid)  in 
intern  ®ebtaudj.  $)a  bie  2ltme  mittelft  beS  2bcbfelbeine3 
am  93tuftbein  befeftigt  finb,  io  bemitft  bieS  auch,  baß  bie 
93tuft  gemeitet  mitb,  unb  §mat  getabe  an  intern  obeten 
£beile.  2öenn  man  raeiß,  baß  eine  im  2öadf)Stf)um  ^utüd* 
bleibenbe  Sungenfpitje  bet  Sip  bet  ^ubetcnloie  mitb,  fo 
fann  man  biefe  2Bitfung  nicht  fjod)  genug  auf  plagen,  §u* 
mal  menn  man  bebenft,  baß  beim  $ebtaucf)  beS  (Mängel* 
banbeS  getabe  baS  ($egentbeit  etfolgt,  nämlich  eine  3U= 
fammenpteffnng  bet  Sungenfpi^e. 

6.  2Bet  ben  pt aftif cb  en  et tl)  beS  SpticbraotteS  fennt : 
„$ilf  bit  felbft,  fo  mitb  bit  geholfen  metben!"  muß  §u* 
geben,  baß  bie  befdbtiebene  ®ebfcbule  audb  ib?e  motalifdbe 
Seite  bol;  baS  $inb  mitb  fcßon  in  bet  ftübeften  ^ugeub 
angebalten,  fidb  felbft  §u  geifert  unb  nidbt  fottraäbtenb  §ilfe 
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oon  Unteren  §u  ermatten.  $>amit  ift  nicht  blog  errett,  baß 
e§  fich  biefert  Erunbfaü  praftifch  ju  eigen  macht,  fonbern 
e§  entfällt  eine  Ü^ei^e  non  Unarten,  bie  im  Berfehr  ^raifchen 
äflutter  unb  $Knb  murmeln,  raie  bie  Begehrlichkeit,  Seiben- 
fd^aftlid^feit,  Zxo ß :c. 

tiefer  Erörterung  füge  id)  noch  Einiget  über  bie  raei- 
teren  folgen  ber  mit  bem  aufrechten  (Sang  erfolgten  neuen 
Drientirung  für  bie  Entraidtung  ber  menfdjlichen  (Se= 
ftalt  bei. 

2)ie  eine  golge  ift  eine  Beränberung  ber  $ßr  op  or  ti  o- 
nalität  b u r dj  bie  E r b f d;  ra  e r e.  Pag.  430  ift  bärge-  vottienautät. 
tegt,  baß  bie  B3ach3thum3energie  am  geocentripetalen  Enbe 
größer  ift  al3  am  entgegengefeßten,  raeil  ba3  Blut  nach 
abraärtä  leister  fließt  al§  nach  aufwärts.  2tl§  ich  ÜOr 
$ur§em  in  ber  hefigen  ©ection  ber  anthropologifdjen  (Se- 
feltfd)aft  biefe  Behauptung  aufftellte,  ftieg  id)  auf  2Biber- 
fprud),  rae&hatb  ich  e§  für  nöthig  hatte,  h icr  einige  (Srünbe 
an^ugeben.  2)aß  ba$  Blut  fidh  leister  geocentripetal  oer- 
fcßiebt  al3  umgekehrt,  ift  fofort  erfichtlich,  raemt  man  fidh  an  ®Iut€*- 
ben  güßen  aufhängt:  ba§  Blut  fcßießt  jeßt  nach  bem  ®opf, 
unb  graar  mit  folcßer  (Seraalt,  baß  e§  ohne  (Sefaßr  für 
ba§  Seben  unmöglich  ift,  biefe  (Stellung  längere  3eit  ein§u= 
nehmen.  Eine  gan§  bekannte  Erfcheinung  ift  folgenbe:  E<§ 

^ieht  $emanb  9ttorgen§  feine  ©tiefet  mit  Seichtigkeit  an, 
toährenb  er  2kbenb§  einen  Stiefelknecht  nöthig  hat,  um  ftd) 
ihrer  §u  entlebigen.  sJtod)  beutlicßer  rairb  bie  ©ache  fo: 

B3enn  ^emanb  unter  £ag§  in  bie  Sage  kommt,  feine  knappe 
gußbekteibung  abtegen  unb  gleich  barauf  raieber  an^iehen 
gu  müffen,  fo  roirb  er  finben,  baß  er  beim  2Xn§iehen  auf  er- 
heblich  größere  ©chraierigkeiten  ftößt,  al§  3ttorgen3,  nach* 
bem  er  bie  üftacht  hiuburcß  fick)  in  raagred)ter  Sage  befun- 
ben  hat.  $)er  SCr§t  raeiß,  baß  ^ußraunben,  in^befonbere 
$ußgefd)raüre,  fetjr  ferner  heilen,  raenn  ber  Körper  nicht 
in  raagrechte  Sage  gebracht  rairb;  bagfelbe  gilt  für  Ber- 
leßungen  an  ber  $anb,  raegßalb  man  biefetbe  in  einer 
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aßtrfung  ber  ®eo. 
ceutripettc  beä 
SBlutesi. 


©ie  £>cf>n»erftaft 
eräugt  bie  Slenbe» 
rung  bet  proper* 
tionalität. 


Schlinge  tragt,  trant^afte  Erroeiterungen  ber  Benen  foirt- 
men  faft  nur  an  ben  unteren  $örp erteilen  oor  (^rampfabern 
ber  güfte,  §ämorrhoibeit).  2)ie  ^rage  ift  jefet  nur  noch,  ob 
bie  Eeocentripetie  beS  Blutes  bie  BSachSthumSenergie  am 
unteren  föörperenbe  fteigert.  $iefür  gebe  id)  guerft  fotgenbe 
Erfahrungen  aus  pathologifchen  3nftänben:  Stilgemeine 
Söafferfucht  tritt  ausnahmslos  guerft  als  Stnfchmellung  non 
^rüfsen  unb  §änbeu  auf,  maS  beroeift,  baf3  an  ben  Orten, 
roo  ber  ftärffte  Blutbrud:  ^errfd^t,  bie  StbfonberungSthätig* 
feit  beS  Blutes  am  ftiirfften  ift.  § autf  r auf  h eiten,  bie  mit 
reichlichen  Stbfonberungen  uerfnüpft  finb,  mie  Eefcfjmüre  unb 
Eherne,  treten  mit  Vorliebe  an  ben  güfsen  auf.  Abnorm 
hohe  ^hntigfeit  ber  §autbrüfen  fommt  am  hnufigfteu  an 
ben  güjsen  uor  (gufsfehmei^)-  5Xuc^  im  normalen  3nftanb 
ift  offenbar  (genaue  Reifungen  mären  allerbingS  gur  Eon* 
ftatirung  münfChenSraerth)  bie  $autabfcf)uppung,  atfo  bie 
eigentliche  plaftifche  ^hn^9^e^  ber  EpibermiS  an  ben 
güften  entfliehen  reichlicher  als  an  irgenb  einer  anberen 
©teile  beS  Körpers,  maS  baburd)  beroiefen  roirb,  ba£  bie 
©trümpfe  unter  allen  ©tütfen  ber  Seibroäfche  am  fchnellften 
unb  ftärfften  oerfdhmu^en. 

Stile  biefe  Umftänbe,  foroie  einfache  phpfiologifChe  Er* 
mägungen  finb  für  mich  Stnlaf3,  mit  uölliger  Beftimmtheit 
bie  Behauptung  aufguftellen,  ba£  baS  lebhaftere  SBachStbunt 
ber  unteren  Körper th eile  gegenüber  ben  oberen,  meines  nad) 
ber  Eeroimtung  beS  aufrechten  EangeS  beim  SJtenfdhen  bie 
SJtaffenuerhältniffe  ber  ^örpertheile  gu  einanber  total  t>er= 
änbert  unb  ben  großen  geftattlidjen  Unterfdjieb  graifchen 
$inb  unb  Errcachfenem  erzeugt,  lebtgltch  $olge  ber 
ueränberten  Einmirfung  ber  ©chmerfraft  ift; 
meil  in  ben  tragenben  ^örpertheilen  ber  Blutbrud  ftärfer 
ift  als  in  ben  getragenen,  unb  gmar  aus  groei  Erünben: 
1.  meil  baS  Blut  bem  3u9e  ber  ©Cfjroerfraft  folgt,  2.  meil 
ber  tragenbe  Ztyxl  eine  größere  Strbeit  gu  Herrichten  hat 
unb  ein  arbeitenber  ^eil,  nach  Dianfe'S  EntbeCfuttgen, 
ftetS  bluthaltiger  ift  als  ein  ruhenber.  ©o  fomnten  mir  gu 
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bem  9^efu(tat,  bctft  bie  allerwidfjtigften  morpf)ologifd)en  ©f)a- 
raftere,  woburd)  fidi)  ber  SSJlenfd^  non  ben  ifyrn  am  nächten 
oerwanbten  gieren,  ben  SAenfdfyenaffen,  unterf Reibet,  ber 
§auptfad)e  nad)  folgen  einer  oeräuberten  ©inwir* 

!ung  ber  Scfjwerfraft  ftnb : ber  langbauernben  $opf* 
ftellung  be3  ©mbrpo  oerbanft  er  feine  SÄafrocepl^alie,  ber 
(angbanernben  öftidenlage  nad)  ber  ©eburt  bie  $)ifferen§irung 
feiner  ©liebmaf$en  unb  feiner  Aufrichtung  auf  bie  Hinteren 
©liebma|3en  bie  überwiegenbe  ©ntwidlung  ber  unteren 
$örpertfjeile  über  23ruft  unb  ^orbergliebmafjen  unb  bie  be= 
finitioe  Umbilbung  ber  ©reiffüjse  §u  ©ef)fü£en. 

3 um  Schluffe  will  icf)  nur  nod)  auf  einen  weiteren 
fpecififcfjen  ©fyarafter  ber  menfdjlichen  ©eftatt  aufmerffam  burimeffet. 
madfjen,  ber  mit  ber  gefdhilberten  breimatigen  Aenberung 
feiner  Orientirung  im  Staunte  jufammen^ängt,  nämlich  ba3 
anbere  $erhältntf$  ber  £iefeburdjmeffer  unb  Duer= 
burd^meffer  be£  $örper§.  ^öei  bem  oierfüftigen  £f)ier 
überraiegen  an  $opf,  #al8,  SBruft,  Stauch,  23eden  unb  0ber= 
fcfjenfel  bie  £iefenburchmeff er  über  bie  lateralen,  b.  h-  bie  non 
red )t§  nad)  linU  gezogenen  meift  bebeutenb,  bei  bem  sDtaw 
fd)en  fd)lägt  ba£  3Serb)ättnifs  entweber  inr§  oolle  ©egentl)eil 
um,  wie  bei  93ruft  unb  Reefen,  ober  fie  werben  einanber 
nahezu  gleich,  wie  an  §al3  unb  Dberfdjenfel,  ober  ba3 
oerhältnijg  wirb  erheblich  geringer,  wie  beim  Stapf.  $)ie 
Urfad)e  biefer  ^urchmefferoeränberungen  ift  eine3theil£  bie 
Stadenlage,  wobei  bie  Schwerfraft  eine  Abplattung  in  ber 
Sftidfjtung  ber  Aeuralaje  unb  eine  StellungSoeränberung  ber 
Starperabfdhnitte  §u  einanber  tjerbeifüljrt,  anberntheil3  bie 
Aenberung  ber  $elaftung§oerhältniffe  nach  ©rlernung  be3 
aufrechten  ©ange£. 

Stuttgart,  ultimo  Januar  1876. 
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Bdjlußwori 

2öer  ben  Slbfchlujs,  ben  tmrliegenbe  ©djrift  burd)  bie 
testen  9 Briefe  gefunben  fyat,  mit  bem  ^ßrofpect  ber  im 
3af)re  1864  nerö  ff  entließen  erften  unb  ber  mit  1870  erfcf)iene* 
nett  feiten  Sieferung  oergleicht,  roirb  finbert,  baft  biefelben 
nicht  oöllig  ^armoniren,  namentlich  baft  id)  ben  oerfproche* 
nen  (Stammbaum  ber  Organismen  bem  Sefer  fd)ulbig  ge* 
blieben  bin.  £)er  Okunb  ift  einfach  ber : $ur  3eit  dfö  id) 
ben  $lan  §u  oorliegenber  (Schrift  entmarf,  maren  nodj  feine 
©tammbäume  nortjanben.  OaS  ift  je^t  in  reichlichem  9Jtaf$e 
ber  $all,  namentlich  in  ben  oerfchiebenen  ^ßublicationen 
Hädel’S.  3)iefe  ©tammbäume  noch  um  einen  §u  oer^ 
mehren,  ber  (ebenfalls  oon  benen  § äde TS  fi(h  nicht  erheb* 
lieh  unterfcheiben  fann,  ba  biefer  gorfcher  alle  bis  baf)in 
befanntgeroorbenen  VermanbtfchaftSbe§iehungen  oermerthet 
hat,  fchien  mir  überflüffig,  maS  bagegen  nicht  überflüffig  gerne* 
fen  fein  bürfte,  mar  bie  Inangriffnahme  ber  9)iorpbogenefiS 
ber  Organismen  überhaupt  unb  bie  §ereinbe§iehung  ber 
bisher  gan^  oernachläffigten  (Srgebniffe  ber  ^oochemifchen 
Jorfchuttgen  in  bie  Vererbungslehre,  unb  bie  9ttorphogenefiS 
fomie  eine  (Srroeiterung  unb  Veroollftänbigung  ber  Sehre 
oom  Protoplasma;  fu%  ber  Slbfchlug  ber  ©d^rift  burfte 
nicht  bloS  eine  einfache  SBieberaufnahme  beS  Habens  ba  fein, 
rno  ihn  bie  im  Qahre  1870  erfchienene  §meite  Lieferung  liegen 
lieh  mittlermeile  bie  Sage  ber  betreffenben  Vttffenfdjaft 
eine  gan§  anbere  gemorben  mar. 

2llS  ich  m 3nhre  1864  bie  erfte  Sieferuttg  publicirte, 
muhe  eine  Hauptaufgabe  für  einen  oorroärtstreibenben 
9taturforfcher  fein,  ber  har^nmftrittenen  £)ar  minien 
Sehre  §u  Hilfe  §u  fommen,  unb  ich  glaubte  bieS  baburch 
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tf)un  ju  formen,  bafj  ich  bie  ©rmägungen  oeröffentlichte, 
meldhe  midj  fchon  oor  bem  S3efanntmerben  ber  2)arminrfchen 
^ublication  §u  einem  Stnhänger  ber  £)eScenben§tf)eorie  ge- 
macht hotten.  SllS  id;  nach  mehrjähriger  $aufe  bie  Arbeit 
für  bie  gmeite  Lieferung  aufnahm,  mar  bie  £)arminfd)e 
Sehre  bereite  feft  begrünbet  unb  ihre  allfeitige  Slnerfennung 
nur  noch  eine  Sadje  ber  namentlich  ber  natürlichen 
Slbfterbeorbnung.  @S  galt  je^t,  eine  f'larere  (Sinfidht  in  ben 
fpftematifchen  3ofommenhang  ber  oerfchiebenen  Organifa- 
tionSpläne  unb  Stufen  §u  geminnen,  ein  morphologifcheS 
Schema  §u  entmerfen  unb  mo  möglich  ben  h^bei  mirffamen 
Urfadhen  auf  bie  Spur  §u  fontmen,  meil  bamalS  bereite  er- 
fidhtlidh  mar,  bafj  bie  £)armin*fdhe  SelectionStheorie  nidht 
alle  Sftäthfel  ber  Morphologie  §u  löfen  im  Stanbe  fein 
merbe.  Sleufjere  $erhältniffe  legten  mir  mieber  eine  mehr- 
jährige  $aufe  auf  unb  bamit  mar  bei  SSieberaufnahme  ber 
Arbeit  eine  neue  $eränberung  ber  Sachlage  gegeben.  3)er 
fortbauernbe  Streit  um  bie  Karmin' jche  Sehre  hotte  ^war 
§u  einer  faft  allfeitigen  Sinnahme  ber  S)eScenben3theorie  ge- 
führt, allein  bie  Karmin’ fdje  SelectionSleljre  mürbe  als  nidht 
auSreidjenb  befunben,  fofort  SllleS  §u  erflären,  maS  erflärt 
merben  mujs,  menn  bie  (SntftehungSlehre  oon  ben  Organis- 
men einen  befriebigenben  Slbfdhlufj  geminnen  foll.  9iid)t  als 
ob  fidh  bie  SelectionSlehre  als  falfdj  ermiefen  h^tte,  im 
©egentheil,  ihre  23ebeutung  als  ntorphogenetifdher  unb 
phpfiogenetijdher  gactor  in  ber  2Belt  ber  Organismen  fteht 
au jser  3^ ^ifßl/  jo  bie  Selection  ift  fogar  ber  f ouoeränfte 
gactor,  meil  er  über  ben  23  e ft  an  b beS  morpholo- 
gifch  ©emorbenen  baS  le^te  ridjterlidheUrtheil 
fpridht.  Slllein  man  erfannte,  baf$  man  noch  mit  einer 
SReihe  näherliegenber  ntorphogenetifdher  unb  ph#o- 
genetifdher  gactoren  §u  redhnen  höbe,  bereu  Sluffinbung  baS 
3iel  ooranftrebenber  gorfcher  fein  müffe.  $dh  gelangte  §ur 
Uebergeugung,  bafj  biefe  bis  bato  räthfelhaften  ^octoren 
einerseits  in  ben  birect  mirfenben  ©ntmidlungSbebingungen, 
anbererfeitS  in  chem^c^phpfifalifdhen  C^igenfdhaften  beS  fidh 
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entmidelnben  Objecte^  gefugt  merben  müffen.  Das  (Srgeb* 
nig  biefer  Mtcßfucße  ift  ber  Qnßalt  ber  oorliegenben  Scßtuß* 
Iteferung,  unb  icß  lege  betreibe  beit  gaeßgenoffen,  tute  icß 
feßon  meßrfaeß  im  Verlauf  bemerfte,  abfid^tlic^  in  ber 
beuriftifd^en  gorm,  mie  eS  fidE)  in  mir  entraidelte,  oor  unb 
nid^t  in  einer  togifcß  fqftematifcßen  gornt,  bamit  Sftiemanb 
baSfelbe  als  ein  tßeoretif  dßeS  Dogmengebäube  an= 
feßen  fotl,  fonbern  als  einen  $erfucß,  3^ftteute§  ju  fam= 
mein  unb  eine  $orftetlung  baoon  zu  ermeden,  baß  erft  eine 
ebenmäßige  2luSbilbung  aller  UnterfucßungSmeifen  organifdßer 
Körper,  alfo  ber  (ßemifeßen,  pßpfifatifeßen  unb  morpßologi= 
feßen,  geftatten  roerbe,  an  bie  ßöcßften  Probleme  unferer 
2Biffenfcßaft  erfolgreich  ßeranzutreten.  Der  ®runb  beS  bis* 
ßerigen  Mißerfolgs  liegt  oor  eitlem  barin,  baß  unfer 
SBiffen  oon  ben  eßemifeßen  Differenzen  ber  Organismen  im 
Vergleich  Zu  unferem  Riffen  oon  ben  morpßotogif(ßen  $er* 
fcßiebenßeiten  ein  maßrßaft  embrponaleS  ift.  Mit  2 in  ne 
begann  bie  fpftematifeße  ©podße  ber  DrganiSmenteßre,  mit 
ßuoier  bie  anatomifeße  ©poeße,  mit  ben  beut  feßen  (5m= 
brpologen  unb  ben  beutfeßen  unb  englifeßen  Mor= 
photogen  bie  morpßotogifiße  (Spocße.  Der  SBenbepunft 
oon  einer  (Spocße  zu?  anberen  ift  bureß  ein  jebeSmaligeS 
s2lufftadern  ber  naturpßilofopßifcßen  ©peculation  gelernt- 
Zeid^net : 3mifcßen  bie  fpftematifeße  unb  anatomifeße  fällt, 
allerbingS  etioaS  oerfpätet,  bie  bureß  SamarfS  kanten 
gefennzeießnete  fpeculatioe  ^eriobe ; z«)ifchen  bie  anatomifeße 
unb  morpßologifcße  bie  in  Ofen  unb  ©cßelting  oerför* 
perte  ©cßule  ber  beutfeßen  üftaturpßilofopßie,  unb  an  ben 
©cßluß  ber  morpßologifcßen  (Spocße  bie  neuefte,  bureß  Dar? 
lüin'S  tarnen  gelennzeicßnete  naturpßilofopßifcße  Sdßule. 
3cß  fage  an  ben  „@cßtuß"  ber  morpßologifcßen  (Spocße, 
nicht  toeil  icß  glaube,  baß  auf  bem  53oben  ber  Morpßologie 
nichts  meßr  zu  ¥ len  fei  unb  mir  ißn  jeßt  braeß  liegen 
taffen  fotlen,  fonbern  meit  icß  glaube  unbmiinfeße,  baß 
mir  am  ^Beginn  einer  neuen  (Spocße  ber  Organismen* 
leßre , nämlicß  ber  pßpfiolo  gifeßen,  inSbefonbere  ber 
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d^entifd^=p§r)fioIoöifd^en  fielen.  2luf  biefen  23oben  foll  mtb 
mufj  fid)  je£t  bie  gorfdjmtg  mit  aller  2Budjt  toerfen,  roenn 
md£)t  eine  Stagnation  eintreten  fotf,  nnb  roenn  meine  Schrift 
ba§n  beitragen  folfte,  biefe  sJJotf)roenbigfeit  ben  $ad) genoffen, 
inSbefonbere  ben  §aljlreicf)en  anfftrebenben  jüngeren  gadjge-- 
noffen,  flar  §u  machen,  fo  roirb  alles  erreicht  fein,  roaS 
biefe  Schrift  roollte. 
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